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70. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Aerzte in Düsseldorf 1898. 

I. Allgemeine Sitzmig. 

Montag, den 19. September, Vormittags 9 Uhr. 

Die Sitznng, welche, ebenso wie die folgenden, im Kaisersaale der 
städtischen Tonhalle abgehalten wurde, eröffnete der Vorsitzende, Herr 
Geh. Medicinalrath Prof. Dr. Mooren -Düsseldorf, mit folgender An- 
sprache: 

Kraft des mir im vorigen Jahre von der Braunschweiger Versamm- 
lung übertragenen Mandats eröffne ich heute die 70. Jahresversammlung 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte. Nach den Satz- 
ungen der Gesellschaft sind Alle, die aus den verschiedensten Gauen 
des deutschen Vaterlandes zusammengeströmt, zum Theil sogar aus 
fremden Ländern gekommen sind, um in gemeinsamer Arbeit an dem 
Ausbau der verschiedenen medicinischen und naturwissenschaftlichen 
Disciplinen sich zu betheiligen, uns überaus willkommen. Ich begrüsse 
Sie nicht nur im eigenen, sondern ganz besondei's im Namen der Aerzte 
des deutschen Westens, sowie aller derjenigen, die den Fortschritten 
der Naturwissenschaften irgend ein Interesse entgegenbringen. In der 
Wahl Düsseldorfs zum Ort der diesjährigen Vei-sammlung erblicken 
wir Alle einen ganz besonderen Vorzug. Wir und die gesammte Bür- 
gerschaft dieser Stadt, die fahnengeschmückt und blumenbekränzt Ihnen 
entgegentritt, werden bemüht sein, Ihnen durch die That zu beweisen, 
dass wir eine solche Auszeichnung zu würdigen wissen. 

Im vorigen Jahre tagten Sie in Braunschweig, im Osten, heute im 
Westen an den Ufern des Eheines. Osten und Westen sind aber in 
diesem Falle keine Gegensätze, denn wir sind hier die unmittelbaren 
Grenznachbaren des alten Herzogthums Sachsen. Nur ein paar Stunden 
von Düsseldorf zieht sich zwischen Werden und Essen die altberühmte 
Marca francorum et Saxonum auf die Lippe zu hin, so Frankenthum 
und Sachsenthum scheidend. Bis zur äussersten Westgrenze erstreckte 
sich der AUodialbesitz der Ludolflnger, des alten sächsischen Kaiser- 
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geschlechts, dessen Wiege im Drenigau, dem heutigen Drensteinfurt 
stand. In Steele hielt Kaiser Otto der Grosse einen glänzenden Keichs- 
tag ab. Das unter dem Karolinger Ludwig dem Deutschen 876 ge- 
gründete Stift Essen erhielt von ihm ausser einer Bestätigung des alten 
Besitzthums neue Schenkungen. Seine Enkelin Sophie, die Schwester 
Kaiser Otto's III., war Aebtissin des Klosters. Mit dem Sturz Heinrich's 
des Löwen hörten die Beziehungen zum alten Herzogthum Sachsen auf. 
Die Trümmer seiner Macht fielen verschiedenen Territorialherren, vor- 
zugsweise den Askaniern zu. In diese, östlich von Braunschweig ge- 
legenen Landestheile, die alten Wohnsitze der Burgundionen, Semnonen 
und anderer germanischen Völkerschaften vor der Völkerwanderung, 
war nunmehr eine rein slavische Bevölkerung eingedrungen. Die Co- 
lonisation, beziehentlich Germanisirung des Nordostens von Deutsch- 
land blieb kommenden Jahrhunderten vorbehalten, nur in vereinzelten 
Sprachinseln der Kassuben und Wenden herrscht heute noch das sla- 
vische Idiom. Aber die Namen der Ortschaften, Flüsse und Berge 
weisen noch vielfach darauf hin, dass hier einstens andere Völker- 
schaften ihre Wohnsitze hatten. 

Im Westen führte die Völkerwanderung die Franken über den Ehein 
und die Waal. Der Strom der Eindringlinge ergoss sich zunächst über 
Belgien, dann über den Norden Frankreichs. Ihre Zahl war aber im 
#Verhältniss zu der alten celto-romanischen Bevölkerung zu gering, um 
eine nachhaltige Germanisirung zu bewirken. Guizot in seiner Histoire 
de la civilisation en France schätzt die Gefolgsmannschaft des Mero- 
vingers Chlodwig auf 6000 bis 12000 Köpfe. Und Augüstin Thierry, der 
genauste Kenner der Zustände des alten Frankreichs, sagt ausdrück- 
lich, dass die Laute der deutschen Sprache gegen Ende des 9. Jahr- 
hunderts auf den Burgen der germanischen Grundherren verhallt seien. 
Nur in Belgien gelang die Germanisirung vollständig, aber es bedurfte 
dazu der Arbeit vieler Jahrhunderte. Ein schlagendes Beispiel dafür 
bildet die unter den Merovingern gegründete Diöcese Tongern, deren 
östliche Begrenzung über Rheydt und Gladbach bis in die Nähe von 
Düsseldorf reichte. Diese Thatsache beweist, dass damals das Celten- 
thum in unserer Nähe noch äusserst lebendig war, denn zu der Zeit 
ging die Circumscription einer Diöcese nur vom ethnographischen Ge- 
sichtspunkte aus. 

Von den Germanen, welche vor Caesar den Westen tiberfluthet 
hatten, ist keine Spur im Volksleben zurückgeblieben, sie sind voll- 
ständig im Celtenthum aufgegangen, so wie ihre Stammesgenossen im 
Osten, die bei der Völkerwanderung die ursprünglichen Sitze nicht ver- 
lassen hatten, ganz und gar von den nachrückenden Slaven aufgesogen 
wurden. Vielleicht geben uns noch vereinzelte anthropologische Be- 
funde Auskunft über das, was einstens war. Wenn hier auf eine ge- 
wisse Gleichartigkeit in der Gestaltung des historischen Geschicks der 
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Germanen im Osten und Westen hingewiesen wird, so liegt es uns doch 
fern, einen Einfluss, von Düsseldorf oder Braunschweig ausgehend, da- 
bei anzunehmen. Beide Städte sahen nicht die Zeiten der Völkerwan- 
derung, speciell Düsseldorf nicht einmal das Jahr 804, als die Nor- 
mannen ihr Winterlager auf der % Stunde von der Stadt entfernten 
Rheininsel Volmerswerth aufschlugen. Die frühste Erwähnung dBS 
Ortes geschieht in einer Urkunde aus dem Jahre 1159, und erst nach 
der Schlacht von Worringen verlieh der Graf vom Berg ihm Stadt- 
rechte. Im Jahre 1814, als der Pariser Friede die Stadt der preussi- 
schen Krone zuwies, hatte sie ca. 14000 Bewohner, heute annähernd 
200000. Die Steigerung der Bevölkerung erfolgt durch Zuzug aus den 
Niederlanden, Westfalen und vom Rheine. So kommt es, dass der Un- 
ternehmungsgeist ihrer Bewohner gepaart ist mit holländischer Bedäch- 
tigkeit, niedersächsischer Behan-lichkeit und rheinfränkischem Feuer- 
eifer. Wenn Sie Gelegenheit haben, die gigantischen Entwürfe unserer 
Ingenieure und Techniker sich anzusehen, dann werden Sie mit uns die 
Ueberzeugung theilen, dass die Stadt, Dank ihrer glücklichen geographi 
sehen Lage, als Hauptort und Hafen des industriereichen bei*gischen 
Landes einer noch höheren Stufe der Entwicklung entgegengehen wird. 
Bei aller commerciellen und industriellen Thätigkeit in Düsseldorf 
geht ein idealer Zug durch das Leben. Ein feines Verständniss für 
Musik, ein reges Interesse für die Entwicklung der in- und aus- 
ländischen Litteratur und in den Fachkreisen eine warme Betheiligung 
an den Foilschritten der Medicin und Naturwissenschaften ist den Be- 
wohnern Düsseldorfs eigen. Eine grosse Theilnahme wird den Leistungen 
der Kunst gezollt. Wie sollte es aber auch anders sein in einer 
Stadt, in der ein Cornelius, Schadow, Bbndemann, Deger, Camphausen 
und so viele andere grosse Künstler gewirkt haben, um dort den Idealen 
zu leben und in stiller andauernder Arbeit Werke der Unsterblichkeit 
zu schaffen. Unsere niederen und höheren Schulen entsprechen den 
höchsten Anforderungen, die Stadt ist stolz darauf, ein eigenes astrono- 
misches Observatorium zu besitzen. An seiner Spitze steht Robebt Luthee, . 
der in unermüdlicher Arbeit, einer Arbeit, die nur von seiner Bescheiden- 
heit übertroflFen wird, auf die Entdeckung von 24 Planeten hinweisen 
kann, deren Umlaufszeiten von ihm bei 5 berechnet wurden, während 
sein Sohn, der ihm als Assistent zur Seite steht, die Umlaufszeit bei an- 
deren 4 festgestellt hat. Der Ruhm seines Namens ist, um die bilderreiche 
Sprache Chateaubriand's zu gebrauchen, für alle Zeiten ans Firmament 
geschrieben. Woher dieser wunderbare materielle und geistige Auf- 
schwung? Der Emporschwung des Einzelnen lässt sich immer durch 
eine individuelle Tüchtigkeit oder ein kluges Benutzen besonderer Glücks- 
umstände erklären, aber die ungewöhnliche Entwicklung einer Stadt, 
eines ganzen Landes kann nur auf eine allgemeine Ursache zurück- 
geführt werden. 
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Ich nehme keinen Angenblick Anstand, dies in den Maassnahmen 
einer weisen Regierung zu suchen, die in bewusstem Streben alle 
geistigen und physischen Kräfte des Landes auf einen Punkt hin dirigirte. 
Als Friedrich Wilhelm III nach dem Pariser Frieden die Regierung 
dieses Landes antrat, war sein ei-stes Bestreben, die verschiedenen Ge- 
biete, die bis zum Beginn des Reichsdeputationshauptschlusses 106 ver- 
schiedenen Territorialherren unterworfen gewesen waren, zu einem ein- 
heitlichen Organismus zu verschmelzen. In bewunderungswürdiger Weise 
ist ihm dies durch eine geschickte Kreiseintheilung gelungen. 

Dann war es Sorge der Regierung, das ünterrichtswesen von der 
Dorfschule an bis zur Gründung der Universität Bonn und der Er- 
richtung der Malerakademie in Düsseldorf hinauf zu ordnen. Der syste- 
matische Ausbau eines Strassennetzes, sowie später unter seinem Nach- 
folger der Bau verschiedener wichtiger Eisenbahnlinien erleichterten 
und schützen den Verkehr, der dem Lande, bei der Gründung des Zoll- 
vereins und dem Fallen aller Zollschranken auf dem Rheine, uner- 
messliche Absatzwege eröffnete. So kam es, dass die Kriege von 1866 
und 1870 gefuhrt werden konnten, ohne dem Wohlstande des Landes 
ernste Wunden zu schlagen. In diesen Kämpfen haben alle Deutschen, 
vom Fürstensohne bis zum Bewohner der armseligsten Hütte, gemeinsam 
gestritten — und gemeinsam vergossenes Blut ist zu allen Zeiten, wie 
die Geschichte uns lehrt, ein mächtiger Kitt in dem Zusammenhalten 
staatlicher Einrichtungen gewesen. 

Wenn ich früher schon hervorhob, dass in Düsseldorf ein idealer 
Zug durch das Leben zieht, so will ich zum Schlüsse dafür den vollgül- 
tigen Beweis liefern. Als unser grosser Kanzler nach dem Kriege von 
1870 eine Ausgleichung mit den süddeutschen Staaten herbeiführte, war 
es unsere Stadtverwaltung und Künstlerschaft, die ihn in seiner Politik 
mächtig unterstützten, indem sie dem Verzicht auf die Rückbringung 
der bei der Invasion der französischen Revolutionsarmee von Düsseldorf 
nach München geflüchteten kostbaren Geraäldegallerie gegen eine win- 
zige Abfindungssumme beistimmten. Ein seltenes Beispiel von Hoch- 
herzigkeit und Opferwilligkeit für ein allgemeines Interesse! Es ist aber 
ein psychologisches Gesetz: Opferfreudigkeit und Hingabe für eine grosse 
Sache sind nur dort zu finden, wo die Menschen oder ein Gemeinwesen 
ein tiefes Verständniss für die Realisirung ihrer Ideale besitzen. 

Deshalb ist unser Kaiser der mächtigste Monarch der Erde, nicht 
als ob er über die grösste Machtfülle zu gebieten hätte, sondern darum, 
weil er von der Liebe und Begeisterung des deutschen Volkes getragen 
wird — vergleichbar dem Siegfried der altdeutschen Heldensage bleibt 
er gefeit gegen alle Gefahren, denn die Hingabe der Nation umhüllt 
ihn mit einem schützenden Panzer von siebenfachem Erz. 

Vereinigen wir uns deshalb am heutigen Tage bei der Eröffnung 
unserer Sitzungen zu dem Ruf: 
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„Hoch lebe Se. Majestät der Kaiser und König Wilhelm 11 
von Preussen!" 

(Die Versammlung erhebt sich und bringt ein dreimaliges begeistertes 

Hoch aus.) 

Hierauf tibernahm der zweite Geschäftsführer, Herr Oberreal- 
schul-Director Vebhofp- Düsseldorf, den Vorsitz und richtete folgende 
Worte an die Versammlung: 

„Es wird unzweifelhaft Ihrer aller Wunsch sein, dass das huldigende 
Kaiserhoch, das wir soeben mit aus warmem Herzen kommender Be- 
geisterung ausgebracht haben, nicht innerhalb der Wände dieses Fest- 
saales verhalle, sondern bis zu dem Throne Sr. Majestät dringe. In 
dieser üeberzeugung bittet die Geschäftsführung um die Ermächtigung, 
im Namen der hohen Vei-sammlung das nachfolgende Telegramm ab- 
senden zu dürfen: 

An Se. Majestät den deutschen Kaiser 

Berlin. 
Ew. Majestät, dem mächtigen Schirmherrn Deutsch- 
lands, dem erfolgreichen Wahrer des Friedens und ein- 
sichtsvollen Förderer aller Wissenschaften, bringt die 
70. Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte in 
ihrer soeben eröffneten ersten Sitzung durch ein begei- 
stertes Hoch ihre dankbarste und aufrichtigste Huldigung 
dar. Die Geschäftsführung: 

Geh. Medicinalrath Dr. Mooben. 
Oberrealschuldirector Viehoff. 

(Bravo!) 

Sodann bewillkommnete der Regierungspräsident, Freiherr von 
RHBiNBABEN-Düsseldorf, als Vertreter der Königl. Staatsregierung die 
Versammlung: 

Hochgeehrte Herren! 

Ihnen beim Beginn Ihrer Berathungen Namens der Königlichen Re- 
gierung herzlichen Gruss und Willkommen zu entbieten, ist mir liebe 
Pflicht. Nehmen wir doch an Ihren Arbeiten das regste Interesse, ein 
Interesse, das sich aus freudiger Bewunderung des bisher Erreichten 
und dankbarer Anerkennung des Segens, der aus Ihrer Arbeit auch für 
die staatlichen Aufgaben erwachsen ist, zusammensetzt. 

Freudiger Bewunderung des bisher Erreichten! Meine Herren, es 
wäre wahrlich vermessen, wenn ich, und in diesem Kreise, den wunder- 
vollen Entwicklungsgang schildern wollte, den die Naturwissenschaft 
und Heilkunst genommen haben. Was sie erstrebt und erreicht, was 
sie der Menschheit geworden, das steht eingeschrieben in den goldenen 
Büchern der Geschichte der Cultur. Zwar wird da^ Wort, das einst 
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Du Bois-Rbymond sprach: ignoramus, ignorabimus, allezeit Geltung be- 
halten, und es ist gut, dass wir uns der Schranken alles Erdenseins 
bewusst bleiben. Allein in mächtigem Voranstreben hat die Natur- 
wissenschaft bis an diese letzten Geheimnisse heran Vergangenheit, 
Gegenwart und Zukunft dieses Seins erhellt, und wir sind stolz, dass 
gerade die deutsche Wissenschaft in edlem Wettstreit mit den anderen 
Nationen die Fackel vorangetragen hat Und, meine Herren, was in 
Sonderheit die ärztliche Kunst angeht, so ist jedes deutsche Haus, jede 
Stätte menschlichen Schaffens und damit auch menschlichen Leides 
Zeuge ihres ungeheuren Fortschrittes und der Segnungen, die von ihr 
unserem Volksleben erflossen sind. Wahrlich, wer nicht so schon Op- 
timist ist und den festen Glauben hat, dass trotz Allem die Welt zum 
Besseren voranschreitet, der sehe auf das, was Naturwissenschaft und 
ärztliche Kunst in den letzten Decennien geschaffen, und jener Glaube 
wird in seine Brust einkehren. 

und, meine Herren, zu dieser fi'eudigen Bewunderung gesellt sich 
für uns Vertreter des Staates die dankbare Anerkennung der Früchte, 
die aus Ihrem Schaffen auch für den Staat gereift War es doch in den 
langen Jahren politischer Ohnmacht und Zerrissenheit unseres Vater- 
landes neben dem unausrottbaren Zeugen unserer Einheit, der Sprache, 
die deutsche Wissenschaft und die deutsche Litteratur, die das Band 
festhielten um das zerklüftete Volk und die Hoffnung nicht ersterben 
Hessen, dass dies Volk einst doch wieder zur Einheit auferstehen werde. 
Nun, diese Vorarbeit deutscher Wissenschaft an unserem Volke ist wahr- 
lich nicht vergeblich gewesen, das politische Ideal, dem die Wissen- 
schaft diente, es ist in Erfüllung gegangen, als Gott uns den grossen, 
den unvergesslichen Kaiser und seinen Mannen schenkte, der jetzt die 
wunderbaren Augen unter dem Kauschen der Buchen des Sachsenwaldes 
geschlossen hat Freuen wir uns an Kaiser und Reich, die deutsche 
Wissenschaft aber wolle sich der hohen Aufgabe bewusst bleiben, auch 
jetzt noch unter den Wirmissen und Parteiungen des Tages den Ge- 
danken deutscher Einheit hochzuhalten und den materiellen Strömungen 
unserer Zeit gegenüber die idealen Güter des Volkes zu wahren. 

Wenn ich noch vom politischen auf das wii-thschaftliche Gebiet, dessen 
Pflege dem Staate anvertraut ist, einen Blick werfen darf, so ist gerade 
der Regierungsbezirk Düsseldorf der klassische Beweis für das, was wir 
der Naturwissenschaft verdanken. Die glänzende, in keiner Periode 
früher erreichte Entwicklung unserer Industrie beruht neben der That- 
kraft und Weitsicht der Industrie selbst in erster Linie auf den rastr 
losen Fortschritten der Naturwissenschaft und auf der üebertragung 
dieser Fortschritte in die Praxis. Ich darf in dieser Beziehung nur an 
die gewaltigen Umwälzungen und Erfolge unserer Eisen- und Stahl- 
industrie, an die chemische Industrie, an die Entwicklung der Elektro- 
technik erinnern. In der Revue des deux Mondes befand sich vor 



L Allgememe Sitzimg. 13 

einiger Zeit eine Artikelserie aber die deutsche Industrie, voll Bewun- 
derung und uneingeschränkten Lobes für diese. Und, meine Herren, 
mit Eecht führt der Verfasser die ausserordentliche Entwicklung un- 
serer Industrie auf die „coUaboration intime de la science et de Tin- 
dustrie'' zurück und weist beispielsweise darauf hin, dass die chemische 
Fabrik in Ludwigshafen allein mehr ing^nieurs chimistes als ganz Eng- 
land in derselben Branche beschäftige. Nun, meine Herren, wir lassen 
uns im Düsseldorfer Bezirk nicht gern von Anderen schlagen und ich 
muss daher in berechtigtem Stolze auf die Industrie des Bezii*ks hin- 
zufügen, dass, soweit ich weiss, ein hiesiges Werk, die grossen Bayer- 
sehen Farbenwerke iu Elberfeld, in der gedachten Beziehung das Lud- 
wigshafener Werk noch überragt 

Dies Zusammenwirken von Wissenschaft und Praxis im Einzelnen 
auszufuhren, würde mich zu weit führen. Allein einen Punkt kurz her- 
vorzuheben, kann ich mir nicht yei*sagen. Es ist unausbleiblich, dass 
eine so gesteigerte industrielle Entwicklung, ein so starkes Zusammen- 
drängen der Bevölkerung, wie sie der Begierungsbezirk Düsseldorf auf- 
weist, mannigfache sanitäre, hygienische und sociale Gefahren mit sich 
bringt. Diesen Gefahren, soweit das überhaupt möglich, zu begegnen, 
sind die staatlichen Instanzen in Gemeinschaft mit der überaus für- 
sorglichen und weitsichtigen Provinzialverwaltung von jeher bestrebt 
gewesen, und die Abnahme der Sterblichkeit, der Zahl der Taubstummen 
und Blinden beweist, dass diese Bemühungen nicht ganz ohne Erfolg 
gewesen sind. Aber auch hier, wer war Pfadfinder und Berather? Wie- 
derum die Naturwissenschaft und insbesondere die ärztliche Wissen- 
schaft, deren Vertreter sich durch ihr warmherziges Eintreten auf diesen 
Gebieten menschlicher Fürsorge allgemeinen Dank verdient haben. Neuer- 
dings ist mit Becht die Frage der Heilung unbemittelter Lungenkranker 
in den Vordergi-und gerückt worden, und hier ist es abermals die ärzt- 
liche Wissenschaft, die uns die Augen über die verheerenden Wirkungen 
der Lungentuberculose und die Noth wendigkeit, ihr ungesäumt mit 
allen Kräften entgegenzutreten, geöffnet hat. Wenn man bedenkt, dass 
im Jahre 1893 in der Bheinprovinz 39,1 %, in M.-Gladbach, dem Gebiet 
der Baumwollenindustrie, 45,3 %'und im Kreise Solingen, dem Gebiet der 
Feineisenindustrie, sogar 47,7 % aller Personen im Alter von 15 bis 60 
Jahren an der Lungentuberculose gestorben sind, so konnten die Ver- 
treter der Staatsverwaltung über ihre Pflicht, hier helfend und fördernd 
einzutreten, nicht im Zweifel sein. Dank der Initiative des Herrn Ober- 
präsidenten der Bheinprovinz ist die Errichtung einer ganzen Reihe 
von Lungenheilstätten in der Bheinprovinz im Werden, und ich darf 
der Hofbung Ausdruck geben, dass speciell auch für den industriellen 
rechtsrheinischen TheU des Regierungsbezirkes Düsseldorf die Errich- 
tung zweier Heilstätten bald verwirklicht werden wird, von denen die 
eine die nördlichen (landrechtlichen), die andere die südlichen (bergischen) 
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Kreise des Bezirkes umfassen soll Hat doch ein kürzlich erlassener 
Aufruf für die letztgenannten Kreise, Dank der für wahrhaft gute Auf- 
gaben stets bewährten Opferwilligkeit der Industrie, die Summe von 
rund 250000 Mk. ergeben, so dass die Errichtung dieser Heilstätte als 
gesichert angesehen werden kann. 

Meine Herren, so strömt aus allen Gebieten staatlicher Füraorge 
der herzliche Dank zurück an den unversiechlichen Quell neuer Be- 
lehrung, neuen Fortschrittes, die Naturwissenschaft und die ärztliche 
Wissenschaft^ Möge dieser Jungbrunnen weiter fliessen, rein und unge- 
trübt, zum Heile der Wissenschaft, zum Segen des Vaterlandes, und mögen 
sich ihm auch aus Hiren Berathungen an dieser Stätte neue Lebens- 
adern erschliessen! 

Es folgte die Begrüssung durch den Oberbürgermeister der Stadt 
Düsseldorf, Herrn Geh. Eegierungsrath Lindemann. 

Hochansehnliche Festversammlung! 

Namens der Stadt und ihrer Bewohner herzlichen Willkommen- 
gruss Ihnen entbietend, sage ich Ihnen wärmsten Dank dafür, dass Sie 
als Versammlungsort unsere Stadt gewählt haben. Wir sind zwar nicht 
in der Lage, Ihnen etwas Sensationelles bieten zu können, wir haben 
keine himmelragenden Berge aufzuweisen oder sonstige ausserordentliche 
Naturschönheiten, auch keine imponirenden Bauwerke aus vergangenen 
Jalirhunderten , die erzählen von früherer deutscher Macht. Unsere 
Stadt ist, was sie ist, in der Hauptsache, wenn ich absehe von der Be- 
deutung der hier bestehenden alten Malerakademie, geworden durch 
den Fleiss und die Arbeit ihrer Bürger in den letzten Jahrzehnten. 
Wir müssen es uns gefallen lassen, wenn Sie uns aus diesem Grunde 
den Parvenüs zuzählen wollen, aber ich hoffe, dass Sie an uns wenig- 
stens nicht die unangenehmen Eigenschaften der Parvenüs entdecken 
werden, dass Sie finden, dass unsere Stadt an Gastfreundlichkeit, an 
regem Interesse für alle geistigen Bestrebungen hinter keiner zurück- 
steht. Ich darf auch anfühlten, dass hier immerhin schon Manches auf 
dem Gebiete der Naturwissenschaft \ind ärztlichen Kunst geleistet 
worden ist. Ich darf hervorheben, dass auf unserer städtischen Stern- 
warte — ich glaube, es ist die einzige städtische im ganzen deutschen 
Reich — wir 24 Planeten entdeckt haben, und ich kann daher mit einigem 
Eecht sagen , dass in unserer Stadt die schwerwiegendste Entdeckung 
dieses Jahrhunderts gemacht worden ist. Ich kann Sie auch darauf 
hinweisen, dass, wenn die Naturwissenschaft ihre grossen Erfolge dem 
Grundsatze verdankt, Alles exact zu messen, zu wägen und zu 
zählen, die zutreffendste und jedenfalls populärste Formulirung dieses 
Grundsatzes hier gefunden ist in dem Dictum des seligen Benzenberg, 
„Zahlen beweisen", das zum geflügelten Wort geworden ist Immerhin 
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wollen Sie aus dem Gesagten entnehmen, dass Sie darauf rechnen können, 
dass wir Ihren Berathungen mit dem lebhaftesten Interesse folgen werden. 
Meine hochverehrten Herren, ich muss Sie noch um Entschuldigung 
bitten, dass unsere Stadt etwas unfertig aussieht. Unsere Stadt ist im 
Begriff, ihre Front nach dem Ehein hin vollständig umzugestalten, und 
es ist daher Vieles erst angefangen und noch unschön. Ich muss mich 
damit trösten, dass es unter umständen auch ein gewisses Interesse ge- 
wähi-t, zu sehen, wie etwas entsteht und wird. Sie werden uns hoffent- 
lich in nicht zu langer Zeit die Freude machen, uns wieder zu besuchen, 
um zu sehen, wie die Vollendung der Pläne sich gestaltet hat Meine 
hoch zu verehi-enden Herren ! So hoffe ich denn, dass Ihre Berathungen 
zu Ihrer Befriedigung verlaufen werden. Ich hoffe, dass Sie bei Ihrem 
Scheiden nicht ungern auf die Stunden Ihres hiesigen Aufenthalts 
zurückblicken werden, und ich darf Ihnen versicheni, dass wir es an 
Bemühungen, Ihren Aufenthalt in unserer Stadt so angenehm und irucht- 
bringend als möglich zu gestalten, nicht fehlen lassen werden. 

Im Namen der Rheinischen Provinzial-Verwaltung sprach der Landes- 
hauptmann, Herr Geh. Oberregierungsrath Dr. Klein. 

Hochgeehrte Herren! 

Gestatten Sie, dass ich im Namen der Rheinischen Provinzial- 
Vei'waltung Ihnen einen Willkommensgruss entgegenbringe. Es veran- 
lasst mich hierzu nicht sowohl der Utastand, dass Sie in unserer schönen 
und hochentwickelten Provinz Ihre diesjährige Versammlung abhalten, 
als vielmehr das Gefühl der Dankbarkeit, welche unsere Verwaltung 
zahlreichen Mitgliedern dieser hohen Versammlung gegenüber hegt. 
Berühren doch die Fragen, zu deren Berathung Sie zusammen gekommen 
sind, auf das Engste hervorragende Aufgaben unserer Verwaltung, Auf- 
gaben, welche wir nur mit Ihrer Mithülfe zu lösen im Stande sind. Es 
gilt dies von den mächtigen Aufgaben auf der socialpolitischen , der 
Unfall- Gesetzgebung, der Alters- und Invalidenversorgung und vor 
Allem auf dem Gebiete der Fürsorge für Blinde, Taubstumme, Epilep- 
tische, Geisteskranke und andere Hülfsbedürftige. Unsere Verwaltung 
darf das Verdienst für sich in Anspruch nehmen, dass sie in voller Er- 
kenntniss der Nothwendigkeit der ärztlichen Mithülfe auf diesen Ge- 
bieten zuerst den Satz aufgestellt und provisorisch durchgeführt hat, 
dass jeder Arzt als Vertrauensarzt der Verwaltung zu betrachten sei. 
Das Vertrauen, welches wir auf so breiter Basis dem ärztlichen Stande 
entgegenbrachten, ist nicht getäuscht worden, sondern wir haben allge- 
mein die erhoffte Unterstützung gefunden und in enger Fühlung mit 
dem Vorstande der Aerztekammer die vielen Schwierigkeiten, welche 
die Durchführung der socialpolitischen Gesetze darbot, in unserer 
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Provinz mit Leichtigkeit überwunden. Dafür halten wir uns dem ge- 
sammten ärztlichen Stande gegenüber zu tiefer Dankbarkeit verpflichtet, 
und möchte ich die heute gebotene Gelegenheit nicht vorübergehen 
lassen, ohne unserem Danke Ausdruck zu geben. 

Es gereicht mir zur hohen Freude, dass ich mit meinen Mitarbeitern 
Ihren Berathungen beiwohnen darf, und bin ich überzeugt, dass wir 
hierbei manches Interessante hören und viele nützliche Anregungen 
erhalten werden, und dass Ihre Versammlung in unserer Provinz nicht 
nur schöne Erinnerungen, sondern dauernde Vortheile hinterlassen wird. 
In diesem Sinne heisse ich Sie nochmals von Herzen vollkommen. 



Weiter ergriff Herr Oberstabsarzt L Klasse, Dr. Hbckbr, 1. Vor- 
sitzender des Vereins der Aerzte Düsseldorfs, das Wort. 

Hochansehnliche Pest- Versammlung! 

Auch der Verein der Aerzte Düsseldorfs, dem es eine ganz be- 
sondere Freude und Ehre ist, in Gemeinschaft mit dem naturwissen- 
schaftlichen Verein die erste erfolgreiche Anregung zu der Einladung 
dieser erlauchten Versammlung in unsere schöne Heimathsstadt gegeben 
• zu haben, entbietet Ihnen durch mich, seinen derzeitigen ersten Vor- 
sitzenden, herzlichen Willkommensgruss. Einig und eins fühlt sich der 
Düsseldorfer Aerzteverein mit den hohen und idealen Zielen, welche die 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte bei ihrer Gründung 
gestern vor 76 Jahren auf ihre Fahne schiieb, eins vor Allem in dem 
Festhalten an dem Grundgedanken von der Einheit der Medicin auf der 
gemeinsamen Basis der exacten Naturwissenschaft, der in diesen Ver- 
sammlungen stets seinen energischen Ausdruck gefunden hat. In diesem 
naturgemässen, ewig fruchtbaren Mutterboden wachsen die Wurzeln der 
intellectuellen und moralischen ärztlichen Kraft, mag sich dieselbe 
praktisch bethätigen, auf welchem Einzelgebiet sie wolle, und wehe 
unserer hehren Wissenschaft, wenn, was Gott verhüten möge, jemals 
dieser solide Mutterboden durch übermässig zugesetzten Kunstdünger 
einseitig specialistischer Sonder-Richtungen von vorn herein in seiner 
Fruchtbarkeit beeinträchtigt würde! 

Möchten auch von dieser Versammlung mit ihren aussergewöhnlich 
zahbeichen wissenschaftlichen Abtheilungsvorträgen wie von ihren Vor- 
gängerinnen neue Segensströme ausgehen in die Lande, zur Bereiche- 
rung der Wissenschaft, zum Heile der Menschheit, zur Stärkung des 
Grundgedankens von der Einheit der wissenschaftlichen Medicin! 
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Endlich begrüsste Herr Oberlehrer Dr. Beeghofp, Vorsitzender des 
Naturwissenschaftlichen Vereins, die Versammlang. 

Hochverehrte Festversammlung! 

Im Namen und Auftrage des Naturwissenschaftlichen Vereins habe 
ich als dessen Vorsitzender die Ehre, Ihnen den Festgruss dazubringen. 
Der Verein verfolgt den bescheidenen Zweck, unter den Freunden der 
Naturwissenschaft in hiesiger Stadt zu gegenseitiger Anregung und Be- 
lehrung eine Verbindung herzustellen. In den 15 Jahren seines Be- 
stehens ist er nach Möglichkeit bestrebt gewesen, die Ergebnisse natur- 
wissenschaftlicher Forschung seinen Mitgliedern zugänglich zu machen. 
In diesen Tagen soll uns nun zum ersten Male das seltene Glück zu 
Theil werden, einen Einblick zu thun in die Gedankenarbeit der Meister 
der Forschung. Mit freudigem Stolze und hoher Befriedigung begrussten 
wir daher den Beschluss der vorjährigen Versammlung, in unserer 
Stadt zu tagen. Mit freudigem Stolze, weil unser Verein als einer 
der einladenden Factoreu zu diesem Beschlüsse beitragen durfte; mit 
hoherBe friedigung, weil wir durch diese grosse Versammlung einen 
Aufschwung des wissenschaftlichen Lebens im Verein und eine bessere 
Würdigung seiner Bestrebungen bei der Bürgerschaft und den Behörden 
erwarten. 

Noch einmal rufe ich Ihnen herzliches Willkommen zu und wünsche 
Ihren Verhandlungen glücklichen Verlauf. 



Nach diesen Begrüssungsreden hielt der erste Vorsitzende der Ge- 
sellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte, Herr Geh. Medic-Rath 
Prof. Dr. WAiiDEYBB, folgende Ansprache: 

Hochgeehrte Festversammlung! 

Zunächst liegt mir, dem durch Ihre Wahl die Ehre zu Theil ge- 
worden ist, in diesem Jahre den Vorsitz der Gesellschaft zu haben, 
die angenehme und gern erfüllte Pflicht ob, den Herren Vertretern 
der hohen Staatsregierung, der Provinzial - Verwaltung , der Stadt 
Düsseldorf und der hier bestehenden wissenschaftlichen Vereinigungen 
den Dank unserer Gesellschaft für die freundlichen Begrüssungen und 
Wünsche auszusprechen, welche wir soeben entgegennehmen durften. Wohl 
wissen wir auch die Ehre zu würdigen, welche uns durch die Anwesen- 
heit des höchststehenden Vertreters unserer Armee in dieser Stadt zu 
Theil geworden ist! 

Darf ich als Vorsitzender unserer Gesellschaft einen Wunsch hier 
anknüpfen, so mag es der sein, dass die Perspective, welche der Sitz 
der Versammlung, der erfreuliche zahlreiche Besuch, den wir schon 
heute feststellen können, und die eben gehörten Begrüssungsansprachen 

Verhandlangen. 1808. I. 2 
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uns eröffnen, sich in einer würdigen und bedeutsamen wissenschaftlichen 
Thätigkeit der Versammlung verwirklichen möge! 

Als das letzte Mal unsere Versammlung in den Rheinlanden, und 
zwar in unserer Nachbarstadt Köln, tagte, wurde dort die neue Organi- 
sation der Gesellschaft beschlossen, die dann in Heidelberg und Halle 
ihre Befestigung gefunden hat. Diese neue Organisation legt aber 
unserer zu einer Person gewordenen Gesellschaft neue Pflichten auf, 
vor Allem die einer verstärkten Pflege ihrer wissenschaftlichen Aufgabe! 
Dahin zielt mein Wunsch. Seien wir uns dessen hier vor Allem bewusst! 

Ohnehin brauchen wir keine Sorge darüber zu haben, dass in dieser 
gastlichen Stadt, an den Ufern des Eheins, es uns an erfreulicher Ge- 
selligkeit und an der nöthigen Erquickung fehlen werde. — 

Hiei'auf wurden die angekündigten Vorträge gehalten, und zwar 
sprach zunächst Herr Geh. Eegierungsrath Prof. Dr. Felix KLEiN-Göt- 
tingen über „Universität und technische Hochscliule" (s. S. 25), sodann 
nach einer Pause Herr Mcdicinalrath Prof. Dr. H. Tillmanns -Leipzig 
über „Hundert Jahre Chirurgie" (s. S. 36) und zum Schluss Herr Geh. 
Eegierungsrath Prof. Dr. 0. INTZE-Aachen „Ueber den Zweck, die er- 
forderlichen Vorarbeiten und die Bauausführung von Thalsperren im 
Gebirge, sowie über deren Bedeutung im wirthschaftlichen Leben der 
Gebirgsbewohner" (s. S. 61). Der letztgenannte Vortrag wurde durch 
zahlreiche graphische Darstellungen und Pläne erläuteit. 

(Schluss der Sitzung nach 1 V2 Uhr.) 



II. Allgenieine Sitzung. 

Freitag, den 23. September, Vormittags 9 Uhr. 

Der zweite Geschäftsführer, Herr Oberrealschuldirector Viehoef, 
eröffnete die Sitzung mit folgenden Mittheilungen: 

Indem ich die 2. allgemeine Sitzung eröffne, gereiclit es mir zu 
hoher Ehre und besonderer Freude, die Allerhöchste Antwort auf das 
von uns am Montag an Se. Majestät den Kaiser abgesandte Huldigungs- 
telegramm zur Kenntniss der Versammlung bringen zu dürfen. Das 
uns am Dienstag zugegangene Telegramm lautet: 

Seine Majestät der Kaiser und König haben Aller- 
höchstsich über den freundlichen Gruss der 70. Ver- 
sammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte ge- 
freut und lassen Sie ersuchen, der Versammlung Aller- 
höchstihren besten Dank für den Ausdruck treuen Ge- 
denkens auszusprechen. 

Auf Allerhöchsten Befehl, 
von Lucanus, Geh. Cabinetsrath. 
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Ferner habe ich niitzutheilen , dass am Montag nach Schlass der 
allgemeinen Sitzung das nachfolgende Begrüssungstelegramm Sr. Ex- 
cellenz des Herrn Oberpräsidenten der Kheinprovinz eingetroflfen ist, 
der uns schon früher sein lebhaftes Bedauern ausgesprochen hatte, 
durch eine nothwendige Reise von der Theilnahme an unserer Tagung 
abgehalten zu sein: 

Ich bitte Sie, der 70. Versammlung der Deutschen Natur- 
forscher und Aerzte bei ihrem Zusammentreten im rheinischen 
Lande meinen herzlichsten Willkommengruss und den Wunsch 
zu übermitteln, dass die Berathungen dieser berufenen Ver- 
treter zum Ruhme der deutschen Wissenschaft und zum Wohle 
des Vaterlandes einen recht segensreichen Verlauf nehmen 
mögen. Nasse, 

Oberpräsident. 

Wir treten nunmehr in die Tagesordnung ein, und ich bitte Herrn 
Prof. Dr. Martius das Wort zu dem uns freundlichst in Aussicht ge- 
stellten Vortrage nehmen zu wollen. 

Es folgte der Vortrag des Herrn Prof. Dr. Fbiedr. MARTius-Rostock 
über „Krankheitsursachen und Krankheitsanlage" (s. S. 90). Weiter 
sprachen die Herren Prof. Dr. van't HoFF-Berlin über „Die zunehmende 
Bedeutung der anorganischen Chemie" (s. S. 111) und Privatdocent Dr. 
Martin MBNDELsoHN-Berlin über „Die Stellung der Krankenpflege in 
der wissenschaftlichen Therapie" (s. S. 122). 

Hierauf dankte der Vorsitzende, Herr Oberrealschuldirector Vie- 
hoff, den Rednern mit folgenden Wollen: 

Die Reihe der Vorträge ist nunmehr erschöpft. Ich glaube in Ihrer 
aller Sinne zu handeln, wenn ich den sämmtlichen hochgeehrten Herren 
Rednern, die dem Rufe der Geschäftsführung in so freundlicher Weise 
gefolgt sind, für die anregenden Vorträge, die sie uns in den beiden 
allgemeinen Sitzungen geboten haben, herzlichsten Dank ausspreche. 

Das Wort hat nunmehr der erste Voi-sitzende der Gesellschaft, Herr 
Geh. Medicinalrath Prof. Dr. Waldeyer. 

Hochansehnliche Versammlung! 

Wir stehen am Schlüsse unsrer Tagung. Ich habe vor Allem 

den HeiTen von der Ortsgeschäftführung unsern verbindlichsten und 

herzlichsten Dank auszusprechen. Insbesondere möchte ich diesen 

Dank richten an unsern ersten Geschäftsführer, Herrn Geheim- 

rath Mooren, und ich verbinde mit diesem Danke den Ausdruck 

der innigsten Theilnahme für den durch ein furchtbares Unglück in 

seiner Fauiilie, kurz vor Beginn unserer Versanuulung, so schwer ge- 

2* 
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tfoffenen Vater! Er hat es sich nicht nehmen lassen wollen, trotz des 
tiefen Schmerzes, der ihn über den Verlust seines Sohnes erfüllen musste, 
unsre Gesellschaft zu eröffnen. Sie werden begreifen, dass er nicht an 
allen übrigen Veranstaltungen theilnehmen konnte, und Sie werden mit 
mir alle einig sein, wenn ich ihm am Schlüsse der Versammlung unser 
herzliches und inniges Beileid im Namen der Gesellschaft ausspreche. 

unser Dank gilt dann ferner seinem Vertreter, Hen*n Oberreal- 
schuldirector Dr. Vibhoff, und dem unermüdlichen Generalsekretär, 
Herrn Oberstabsarzt Dr. Hecker. Sie beide waren die Seele der Tagung 
in allen Veranstaltungen, und gewiss haben wii* es Alle erfreulich em- 
pfunden, dass eine so grosse und aus so vielen Zweigen bestehende 
Versammlung so glatt verlaufen konnte. 

Wenn wir auf das Ergebniss der Düsseldorfer Tage heute schon zu- 
rückblicken, so darf ich mit Freude constatiren, wovon auch der zahlreiche 
Besuch in der letzten Stunde noch beredtes Zeugniss ablegt, dass die 
Versammlung in allen Stücken w&rdig ihren Voigängerinnen sich an- 
gereiht hat 

Noch einen Erfolg will ich besonders hervorheben. Es ist hier 
im Schoosse der 70. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 
eine neue Specialgesellschaft entstanden, die Gesellschaft für patho- 
logische Anatomie. Es wird ein erfreuliches Erinnerungszeichen 
unserer diesmaligen Tagung bleiben, dass diese Vereinigung hier ihr 
Geburtsfest gefeiert hat. Mit Dank muss ich dabei hervorheben, dass 
sie sich an die allgemeine Naturforscher- und Aerzte- Versammlung 
dauernd anschliessen will. Ich möchte hieran den Wunsch knüpfen, 
dass, wenn ähnliche Vereinigungen in Zukunft gegründet werden sollten, 
sie dann alle an unsere grosse Muttergesellschaft sich angliedern und 
ihren festen Halt darin suchen und finden möchten! 

Wir scheiden voneinander, meine hochgeehrten Anwesenden, nicht 
um uns, so hoffe ich wenigstens, für immer zu trennen, sondern um mit 
frischer Kraft im nächsten Jahre in den südöstlichen Theilen unseres 
deutschen Vaterlandes, in der schönen Stadt München, uns wiederzusehen. 

Ich wünsche der Gesellschaft schon heute für die nächste Tagung 
ein frohes und erspiiessliches Gedeihen! 

Nochmals erhob sich der Vorsitzende, Herr Überrealschuldirector 
ViEHOFF, zu folgendem Schlusswort: 

Im Namen der Geschäftsführung danke ich dem Herrn Vorsitzenden 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte verbindlichst fttr 
die freundlichen Worte, die er in wohlwollender Beurtheilung unserer 
Thätigkeit an uns gerichtet hat. Wir können sie freilich nur ansehen 
als eine Anerkennung des guten Willens, der uns bei unserer Arbeit 
geleitet hat; denn wir verhehlen uns nicht, meine Herren, dass wenig- 
stens nicht Alles so vorbereitet und geordnet gewesen ist, wie es hätte 
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sein sollen und können, and wie wir es im Interesse der Yersammlnng 
gewünscht h&tten. Aber auch das, was wir zu Stande brachten, haben 
wir nur erreicht durch das weitgehende Entgegenkommen aller Be- 
hörden, durch die thatkräftige Unterstützung der Stadtverwaltung und 
der Bürgerschaft und durch die treue und aufopfernde Mitarbeit der 
zahlreichen Mitglieder der Ausschüsse und der Vorstände der wissen- 
schaftlichen Abtheilungen. Für diese uns von so vielen Seiten geleistete 
wirksame Hülfe von dieser Stelle aus aufrichtigsten Dank auszusprechen, 
ist für die Geschäftsführung eine angenehme Pflicht. — Was ist es denn 
aber, was so viele Factoren dazu bewogen hat, der Oeschäftsführung 
in ihren Bestrebungen bereitwilligste Förderung und Hülfe zu leihen? 
Die Triebfeder dazu, meine Herren, war unzweifelhaft nichts Anderes, 
als die Erkenntniss von der hohen Bedeutung, welche die Naturforscher- 
Versammlungen in den 76 Jahren ihres Bestehens gewonnen, die Er- 
kenntniss des günstigen Einflusses, den sie bei ihren Wanderungen durch 
die deutschen Lande nicht nur in wissenschaftlicher, sondern, wie in den 
letzten Tagen bereits wiederholt betont worden ist, besonders auch in 
nationaler Hinsicht ausgeübt haben. Dass dieser Einfluss zum Segen für 
die Wissenschaft und für unser theures deutsches Vaterland von Jahr 
zu Jahr wachsen möge, das ist der Abschiedswunsch, den wir der Ge- 
sellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte, der jetzigen Trägerin 
der Naturforscherversammlungen, in der Scheidestunde aus dankbarem 
Herzen darbringen. 

Hiermit, meine Herren, habe ich die Ehre, die zweite allgemeine 
Sitzung und zugleich die 70. Versammlung Deutscher Natorfoi'scher und 
Aerzte zu schliessen. 

(Schluss der Sitzung 12 Uhr.) 



GeschBftssitzung der Oesellschaft Deutscher Naturforscher und 

Aerzte. 

Mittwoch, den 23. September, Morgens 8 Uhr. 

In der unter dem Vorsitze des Herrn Geheimen Medicinalrathes 
Prof. Dr. Waldetee abgehaltenen Sitzung wurde 

1. als Versammlungsort für 1899 München fast einstimmig ge- 
wählt. Zugleich wurde der Vorstand ermächtigt, die nächstjährigen 
Geschäftsführer zu ernennen. 

2. Die Ergänzungswahlen in den Vorstand fielen auf die Herren 
Prof Dr. R. Hbbtwig in München als 3. Vorsitzenden und Prof. Dr. 
P. Gbützneb in Tübingen als Mitglied des Vorstandes. 

Das Amt des ersten Vorsitzenden übernimmt am 1. Januar 1899 
HeiT WirkL Q^h. Admiralitäts-Rath Dr. Neumayee in Hamburg. 

3. Den Bestimmungen der neuen Geschäftsordnung gemäss wurden 
19 Mitglieder des wissenschaftlichen Ausschusses, von denen 10 der 
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naturwissenschaftliehen, 9 der medicinischen Hauptgruppe angehören, 
durch schriftliche Abstimmung gewählt. 

4. Eine längere Discussion veranlasste ein Anti-ag des Herrn Prof. 
PosNEB-Berlin, der die Begründung von Zweigvereinen der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Aerzte, resp. eine engere Verbindung der 
Gesellschaft mit schon bestehenden localen naturwissenschaftlichen und 
medicinischen Vereinen empfahl Der Antrag wurde zur Vorberathung 
einer Commission überwiesen, die aus dem ersten Vorsitzenden der Ge- 
sellschaft, den Vorsitzenden der beiden Hauptgruppen des wissenschaft- 
lichen Ausschusses, sowie dem Syndicus bestehen und das Eecht haben 
soll, weitere Mitglieder zu cooptiren. Die Commission soll auch er- 
wägen, ob durch andere Maassnahmen oder Aenderungen der Satzungen 
weitere Kreise für die Gesellschaft gewonnen werden könnten. 

5. Herr Professor Hueppe in Prag beantragte im Auftrage der in 
Braunschweig eingesetzten Tuberculose-Commission, dass von Seiten der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte eine permanente 
Commission zur Erforschung und Bekämpfung der Tuberculose gewählt 
werde. Die Versammlung nahm den Antrag an und überliess die Wahl 
der Mitglieder der neuen Commission der Abtheilung für Hygiene. Der 
Vorstand nahm noch in Aussicht, die gewählte Commission in einer am 
Schlüsse der Versammlung abgehaltenen Vorstaudssitzung zu bestätigen. 

6. Der Schatzmeister, Herr Dr. La^tpe-Vischer in Leipzig, erstattete 
hierauf einen Bericht über den Stand der Kasse. 

(Ein ausführliches Protokoll über die Verhandlungen der Geschäfts- 
sitzung wird in dem allen Mitgliedern der Gesellschaft zugehenden Ge- 
schäftsberichte des Vorstandes veröffentlicht werden. Dort werden auch 
die Namen der neu gewählten Mitglieder des wissenschaftlichen Aus- 
schusses, sowie die Zusammensetzung der Tuberculose-Commission mit- 
getheilt werden.) 

(Schluss der Sitzung 10 Uhr.) 
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Universität und technische Hochschule. 

Von 

F. Klein. 

Hochgeehrte Anwesende! 

Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte, welche zum 
ersten Male in dieser Stadt ihre Sitzungen beginnt, hat sich von je 
eine doppelte Aufgabe gestellt. Sie will einen Vereinigungspunkt ab- 
geben fiir die Fachgenossen, die sich in den Sectionssitzungen über die 
neuen Fortschritte auf ihren Specialgebieten verständigen; sie bietet 
andererseits in den allgemeinen Sitzungen Gelegenheit, Probleme oder 
Resultate von geeigneter Tragweite der grossen Oeffentlichkeit vorzu- 
legen. Wenn ich das Programm, welches Ihre Geschäftsleitung ange- 
stellt hat, richtig verstehe, so wird die Düsseldorfer Versammlung gerade 
in letzterer Hinsicht eine besondere Signatur tragen. Seit einigen Jahren 
hat in Deutschland eine grosse Bewegung eingesetzt, welche darauf ab- 
zielt, zwischen der mächtig emporgeblühten Ingenieurwissenschaft und 
den älteren Disciplinen eine lebhaftere und mehr unmittelbare Beziehung 
herzustellen. Dieselbe kleidet sich häufig in die Gestalt einer blossen 
Standesfrage, indem sie in sehr berechtigter Weise den wissenschaft- 
lichen Ingenieuren die gleichen socialen Vorrechte sichern will, wie den 
Vertretern anderer gelehrter Berufe. Aber sie kann doch wesentlich 
tiefer gefasst werden, indem man gegenseitiges Verständniss auf 
Grund genauer Kenntnissnahme anstrebt. Als wir im vorigen Jahre in 
Braunschweig in den Räumen der technischen Hochschule daselbst ver- 
sammelt waren, da haben wir innerhalb der mathematischen Section zu 
der genannten Bewegung in diesem Sinne Stellung genommen; es gelang 
in erfreulicher Weise, dass sich die Vertreter der technischen Wissen- 
schaften, die in grösserer Zahl unserer Einladung gefolgt waren, mit 
den abstracten Mathematikern über die Zusammengehörigkeit und über 
die Abgrenzung ihrer Gebiete verständigten. Was so im engeren Fach- 
kreise vorbereitet wurde, das soll nun dieses Mal, wo wir im Mittel- 
punkte der rheinisch-westfälischen Industrie zusammen kom- 
men, siegreich in die allgemeine Erscheinung treten! Andere 
Redner werden Ihnen von grossen praktischen oder theoretischen Er- 
rungenschaften der letzten Jahre sprechen, welche hierher gehören, 
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— ich selbst aber will Sie vorab bitten, mir auf ein schlichteres Gebiet 
zu folgen, welches für das Zustandekommen aller derartiger Leistungen 
doch ausserordentlich wesentlich ist, auf das Gebiet der allgemeinen 
Unterrichts fragen. Ich wünsche Ihnen allerlei Entwicklungen vor- 
zuführen, welche an unseren technischen Hochschulen oder Universitäten 
neuerdings ihre Ausgestaltung gefunden haben oder vonTagzuTage mehr 
zu einer Erledigung drängen. Dabei darf ich erwähnen, dass für mich 
allerdings eine ganz besondere Veranlassung gegeben ist, vor Ihnen über 
diese Gegenstände zu reden. Denn was mich bestimmt hat, in meiner 
Stellung als Universitätsprofessor mit den Jahren fortschreitend an der- 
artigen Fragen thätigen Antheil zu nehmen, das ist, dass ich als Sohn 
Ihrer Stadt die Jugendeindrücke, die ich von hier mitnahm, in treuem 
Gedächtnisse behalten habe und nun versuche, dieselben in den Verhält- 
nissen, auf die ich einzuwirken vermag, zur Geltung zu bringen. Ich 
bitte Sie von vorn herein, überzeugt zu sein, dass trotz der abstracten 
Richtung, welche meine eigene Entwicklung genommen hat, Niemand 
Ihren Eedner übertreffen soll in unmittelbarer Liebe und Weiihschätzung 
des technisohen Berufes. 

Aber darum ist mein Standpunkt allerdings kein einseitiger, und 
eben hierin, dass ich das eine will, ohne das andere zu vernachlässigen, 
mag eine gewisse Schwierigkeit liegen, der ich bei meinen Bestrebungen 
gelegentlich begegnet bin. Vielleicht darf ich auch hier an eine zugleich 
persönliche und örtlich bedingte Erinnerung anknüpfen, die zwar lange 
zurückliegt, aber des allgemeinen Interesses nicht entbehrt.. Es sind 
ziemlich 30 Jahre her, dass ich die Ehre hatte, dem damaligen Re- 
gierungspräsidenten dahier, Herrn v. KünIi^vETTEB, vorgestellt zu werden. 
Herr v. Kühlwetter hatte sich in seiner vorherigen Stellung in Aachen 
ganz besonders um das Zustandekommen der dortigen technischen Hoch- 
schule bemüht und war an dem Gedeihen derselben noch immer inter- 
essirt. Er entwickelte mir mit beredten Worten die Bedeutung der 
technischen Hochschule, indem er auseinandersetzte, es gäbe zwei Arten 
getrennter höchster wissenschaftlicher Bildung, die technisch-naturwis- 
senschaftliche und humanistische; dem entsprechend müsse es auch zweier- 
lei getrennte höchste Unterrichtsanstalten geben. Ich habe damals, so 
gut ich es konnte, hiergegen protestirt und möchte heute, wo ich es mit 
mehr Aussicht auf Erfolg thun kann, meine Verwahrung vor der OefFent- 
lichkeit wiederholen. Die enge Verbindung, in welche Herr v. Kühl- 
wetter die technischen Wissenschaften mit den Naturwissenschaften 
brachte, ist ja vortrefflich und ganz in unserem Sinne, wir möchten 
aber darum den Contact mit den übrigen Wissenschaften, die man die 
Culturwissenschaften nennen könnte, nicht verlieren. Wir möchten 
an der Auffassung festhalten, dass die Wissenschaft ihrem Wesen nach 
einheitlich und allumfassend ist, und dass die Trennung in Gebiete nur 
wegen der beschränkten Leistungsfähigkeit des Einzelnen hat eintreten 
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müssen. So zweifellos es ist, dass die Specialisirung mit der Weiter- 
entwicklung der Wissenschaft immer mehr fortschreiten wird, so wird 
es doch auf die Dauer wahr bleiben, dass allemal die fruchtbarsten 
Anregungen von den Nachbargebieten aus erfolgen. 

Wenn ich nunmehr, hochgeehrte Anwesende, zu specielleren Be- 
trachtungen übergehen darf, so will ich ausdrücklich vorausschicken, 
dass ich nicht als der Vertreter der Universitäten spreche, auch nicht 
als der Anwalt der technischen Hochschulen, sondern als ein Mann, der 
nach beiden Seiten Verbindungen hat und sich das Recht wahren möchte, 
den Blick auf das Ganze zu richten. Leider ist es im Laufe eines kurzen 
Vortrags ganz unmöglich, alle Gesichtspunkte hervorzukehren, die wesent- 
lich scheinen mögen, zumal die Fäden der Entwicklung vielfach durch- 
einander laufen. Ich muss vielmehr meine Betrachtungen von vorn 
herein stark eingrenzen. So werde ich, was die technische Hochschule 
angeht, M^esentlich vom Standpunkt der Maschinenbauabtheilung aus ar- 
gumentiren (die ja wohl allgemein zur Zeit das lebhafteste Interesse 
auf sich zieht). Bei der Universität aber werde ich überhaupt nur solche 
einzelne Punkte hervorheben können, deren Berücksichtigung durch den 
Vergleich mit der technischen Hochschule in erster Linie gegeben er- 
scheint Dabei knüpfe ich überall gerne an den Zustand an, wie er 
etwa zu Anfang der 70«' Jahre herrschte. 

Die moderne Entwicklung der technischen Hochschule setzt mit 
dem Zeiträume, den wir sonach betrachten, eigentlich erst ein und ist 
dann, entsprechend dem rapiden Anwachsen unserer Industrie, quantitativ 
und intensiv eine ganz auserordentliche gewesen. Hat sich doch die 
Frequenz der technischen Hochschulen allein im letzten Jahrzehnt mehr 
als verdreifacht! Es ist von hier aus verständlich, dass die Kreise 
der technischen Hochschule von besonderer Zuversicht erfüllt sind, dass 
sie ein gemeinsames Vorwärtsstreben und ein Gefühl der Solidarität 
nach aussen hin beseelt, um welche man sie nur beneiden kann. Anderer- 
seits ist beinahe selbstverständlich, dass gerade die Raschheit der Ent- 
wicklung manche innere Reformen, die nothwendig sein mögen, zurück- 
geschoben hat. Wie will man im Einzelnen sorgfältig bessernd vorgehen, 
wenn von Semester zu Semester die Neuanlagen, die man eben erst 
geschaffen, sich immer wieder als nicht ausreichend erweisen? 

So ist denn auch die grosse Aenderung, von der ich hier in erster 
Linie zu berichten habe, weniger das Product planmässiger Erwägungen, 
als das Resultat des Zwanges der Umstände. Ich erwähnte bereits die 
Auffassung früherer Jahre, der zufolge die technische Hochschule natur- 
wissenschaftliche und technische Bildung, beide in höchster Entwicklung, 
vereinigen sollte. Man könnte dies das französische Ideal nennen 
denn das Vorbild der Ecole polytechnique in Paris, aus welcher neben 
hervorragenden Ingenieui-en beispielsweise immer auch Mathematiker 
ersten Ranges hervorgegangen sind, ist hierfür maassgebend gewesen. 
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Die Grundlage der Ecole polytechnique ist die ZalassuDg einer ganz 
begrenzten Schülerzahl auf Grund strengster Examina; sie ist dabei 
durchaus eine Yorbereitungsschule f&r den höheren Staatsdienst, nicht 
für die private Industrie. Es ist verständlich, dass die deutschen Hoch- 
schulen bei ihrer viel freieren Organisation und ihrer allgemeineren Zweck- 
bestimmung immer mehr dahin gedrängt wurden, sich solche Ziele zu 
stellen, welche durch die unmittelbaren Anforderungen der Praxis 
nahegelegt werden. Gedenken wir zunächst der positiven Wendung, 
welche von hier aus in die Wege geleitet wurde. Man trat dafür ein, 
dass es mit dem Zeichnen und Construiren der Maschinen allein nicht 
gethan sei, ebensowenig mit einer abstracten Theorie, die vielleicht von 
unzutreffenden Voraussetzungen ausgeht, dass Laboratorien geschaffen 
werden müssten, in welchen die Studirenden den Betrieb der leben- 
digen Maschine und die Beanspruchung des Materials unmittelbar be- 
obachten und nachprüfen könnten. Einen letzten wichtigen Anstoss 
haben diese Bestrebungen durch die Chicagoer Ausstellung erfahren, die 
für viele deutsche Ingenieure die Gelegenheit abgegeben hat, das gerade 
in dieser Richtung besonders entwickelte amerikanische Unterrichts- 
wesen an Ort und Stelle kennen zu lernen. Wer wollte die hiermit 
bezeichnete Tendenz tadeln, die vielleicht umgekehrt noch sehr viel 
weiter verfolgt werden sollte? Der Naturforscher und der Mediciner 
am wenigsten, denn bei ihnen ist der Grundsatz, dass alles Unterrichten 
von der Anschauung der Dinge selbst ausgehen solle, längst zu Geltung 
gelangt Aber mit dieser positiven Wendung Hand in Hand giiig eiuQ 
negirende Tendenz, die Zurtickdrängung der allgemeinen Vorberei- 
tungsstudien. Was lange unter der Oberfläche geschlummert hatte, das 
brach mit elementarer Gewalt hervor, der Gegensatz zwischen den In- 
genieuren und den Mathematikern über das Maass und die Art der für 
den Ingenieur erforderlichen mathematischen Vorbildung. Wir haben 
hierüber, wie ich schon andeutete, in Braunschweig eine allerdings nicht 
formelle, wohl aber thatsächliche Uebereinstimmung erzielt Ich möchte 
dieselbe in den folgenden beiden Sätzen resumiren: erstlich, dass der 
mathematische Unterricht an der technischen Hochschule nicht abstract 
ertheilt werden soll, sondern den Bedürfnissen und dem Ideenkreise des 
Lernenden angepasst werden muss, dann aber, dass die Studien der tech- 
nischen Hochschule ohne eine breite mathematische Grundlegung unmög- 
lich gedeihen können und Mathematik niemals ohne Anstrengung 
gelernt werden kann. Ich meine wohl, dass diese beiden Sätze, die 
ja ziemlich selbstverständlich klingen, den Streit principieli regeln, und 
ich kann auch zufügen, dass auf Grund derselben an verschiedenen 
Stellen eine gedeihliche Weiterarbeit begonnen hat Jedenfalls hat der 
Kampf überall seinen Höhepunkt überschritten. Um so lebhafter aber 
treten nun zwei weitere Fragen in den Vordergrund, bei deren Erle- 
digung Mathematiker und Ingenieure einträchtig zusammengehen können, 



Universität und technische Hochschule. 29 

die Abgrenzung der Hochschulen nach unten hin und ihre Ent- 
wicklung nach oben, üeber beide hier einige Bemerkungen! 

Die Technik gebraucht zweifellos eine grosse Zahl von praktisch 
erzogenen Ingenieuren ohne weitgehende wissenschaftliche Ausbildung. 
Aber die Candidaten tUr derartige Stellungen drängen sich doch gern 
auf die technische Hochschule, weil es vornehmer aussieht und nach 
einer ziemlich verbreiteten Meinung die spätere Carri^re erleichtert 
Ihnen kommt das Verhalten zahlreicher Kreise entgegen , die an einer 
unterschiedslosen Vermehrung der Frequenz der technischen Hochschule 
interessirt sind. Diese Momente wirken dahin oder drohen dahin zu 
wirken, den Hochschulunterricht unter Verkennung seiner eigentlichen 
Aufgaben auf ein niederes Niveau herabzudrücken. Hier hat eine ent- 
schiedene Reform einzusetzen, und es besteht auch alle Hoffiiung, dass 
es geschieht Dieselbe darf sich aber nicht darauf beschrän- 
ken, dass die Hochschule verschärfte Aufnahmebedingungen 
stellt, vielmehr ist die Forderung hinzuzufügen, dass der Staat der 
Entwicklung mittlerer technischer Fachschulen (also der 
Technica, wie sie wohl genannt werden) noch viel mehr Aufmerk- 
samkeit schenkt als bisher. Es handelt sich hier, wie wohl ohne 
besondere Ausführung ersichtlich ist, nicht nur um eine Lebensfrage 
der Hochschulen als solcher, sondern ebenso sehr um die gesunde Ent- 
wicklung der Industrie selbst 

Unter denselben Gesichtspunkten stellen wir dann noch die zweite, 
so zu sagen complementäre Forderung, dass nämlich aus dem immer 
noch grossen Kreise derjenigen, welche die technische Hoch- 
schule mit Fug und Recht besuchen, eine kleinere Zahl wesent- 
lich weiter zu fördern ist als die Gesammtheit, damit sie 
Führer auf dem Gebiete wissenschaftlichen Fortschritts 
werde. Es ist das, so zu sagen, die Wiederaufnahme des Pariser Ideals 
in einer unseren heimischen Verhältnissen angepassten Fonn. Beispiels- 
weise wird hier eine weit entwickelte Mathematik am Platze sein, die 
sich allerdings nur nach Seiten der Anwendungen, nicht in abstracter 
Richtung erstrecken soll Wie nothwendig diese ganze Forderung ist, 
mag daraus hervorgehen, dass dieselbe, soviel zu sehen, von allen in 
Betracht kommenden Ingenieurkreisen erhoben wird. Aber es stellt 
sich ihr allerdings eine doppelte Schwierigkeit entgegen. Zunächst 
müsste eine Reihe neuer Lehrstellen geschaffen und mit geeigneten 
Kräften besetzt werden. Denn die jetzt vorhandenen Docenten sind 
durch die ausserordentliche quantitative Entwicklung der Hochschule 
so überlastet, dass ihnen für einen weitgehenden Specialunterricht that- 
sächlich keine Zeit bleibt Ferner aber wii-d es möglicherweise schwer 
halten, bei den Zuhörern gegenüber dem mächtig entwickelten Streben 
ihrer Umgebung nach praktischer Bethätigung für die stillere und 
zunächst entsagungsvollere Thätigkeit eingehender wissenschaftlicher 
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Untersuchungen viel Raum zu gewinnen. Es ist daher die Frage auf- 
geworfen worden, ob man diesen Theil der Ingenieurbildung nicht lieber 
den Universitäten überweisen solle. Es ist dies dann so vei'standen 
worden, als ob die Universitäten eine Entwicklung der technischen 
Hochschulen in dem besagten Sinne mit Missgunst aufnehmen würden, 
als wenn sie jede Art der höchsten wissenschaftlichen Ausbildung sich 
als Monopol sichern wollten. Da mein Name mit diesen Erörterungen 
einmal verbunden ist, so will ich doch hier in unzweideutiger Weise 
die Erklärung wiederholen, die ich schon öfter bei anderen Gelegen- 
heiten abgab, dass ich auch bei dieser Frage für die Entwick- 
lung der technischen Hochschule eintrete. Unbeschadet aller 
Verbindungen, die man zwischen Universität und technischer Hoch- 
schule in Zukunft möglicherweise wird herstellen wollen, empfehle ich 
den Angehörigen der Universität fürs Erste, dahin zu arbeiten, dass 
die Wissenschaft überall da, wo sie hingehört, auch voll zur 
Geltung kommt, dass der Gegensatz zwischen Theorie und 
Praxis, den man ja nie völlig aus der Welt schaffen wird, 
und die beide einander doch so nöthig haben, nicht zu einer 
Zerreissung unseres höheren Unterrichtes führt. Ein Betonen 
dieses Grundsatzes von Seiten der Universität erscheint mir viel wich- 
tiger als die Vertheidigung sogenannter Vorrechte. Uebrigens gehe 
ich so weit, mir von Einrichtungen der geplanten Art an der tech- 
nischen Hochschule eine wohlthätige Rückwirkung auf die Universität 
selbst zu versprechen; pflegt doch in menschlichen Dingen etwas Con- 
currenz allemal nützlich zu sein. Die technischen Hochschulen werden 
allerdings einige Energie einsetzen müssen, um hier durchzudringen. 
Denn es handelt sich um eine Forderung, deren hohe Bedeutung für 
die Qualität unserer industriellen Leistung schliesslich nur Derjenige 
voll ermessen kann, dem eine gewisse Reife des wissenschaftlichen Ur- 
theils zukommt, eine Forderung also, die nicht eigentlich populär ver- 
ständlich ist. 

Indem ich mich nun zur Universität wende, lade ich Sie zunächst 
ein, den Vergleich der technischen Hochschule mit der medicinischen 
Facultät zu machen. Sie haben bei letzterer alles das, was wir bei 
der technischen Hochschule vermissten, vor allen Dingen eine genaue, 
vielleicht übertriebene strenge Abgrenzung nach aussen hin. Hierin 
drückt sich in charakteristischer Weise das höhere Alter der Institution 
aus. Im Uebrigen aber ist unverkennbar, dass bei der medicinischen 
Facultät hinsichtlich der centralen Aufgabe ein weitgehender Paralle- 
lismus mit derjenigen der technischen Hochschule besteht: hier wie 
dort soll eine grössere Zahl junger Männer in relativ kui'zer Zeit so 
weit durchgebildet werden, dass sie später in der Lage sind, einen 
verantwortungsvollen Beruf selbständig auszuüben. Es wäre 
interessant, diesen Vergleich ins Einzelne zu verfolgen und zu sehen 
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wie analoge Ursachen bei aller äusseren Verschiedenheit analoge Wir- 
kungen hervorrufen. Ich rechne dahin den fest geregelten Studienplan, 
welcher der Individualität des Studirenden in den ersten Semestern 
nur wenig Freiheit lässt, das Zwischenexamen und Anderes mehr. Ich 
meine, die Gegenüberstellung muss Jedem deutlich machen, dass zwischen 
den Aufgaben der technischen Hochschule und denjenigen der Univer- 
sität in keiner Weise eine solche principielle Verschiedenheit besteht, 
wie oft gemeint wird. Nicht viel anders wird das Kesultat heraus- 
kommen, wenn wir die juristische, die theologische Facultät zum Ver- 
gleich heranziehen. Es ist nicht so, dass die eine Anstalt schlechtweg 
für die Praxis vorbereitet und die andere die reine Wissenschaft lehit, 
sondern beide haben ganz allgemein die Aufgabe, durch wissen- 
schaftliche Studien die Grundlage für die spätere höhere Be- 
rufsthätigkeit zu schaffen. Einzig die philosophische Facultät scheint 
mit dem so formulirten Satze nicht recht übereinzustimmen. Es ist 
eine merkwürdige Fügung, dass die techniche Hochschule mit keinem 
anderen Theile der ITniversität in unmittelbaren Contact kommt, als 
gerade mit der philosophischen Facultät. Ich möchte Sie bitten, mit 
mir jetzt speciell diejenigen Studien der philosophischen Facultät ins 
Auge zu fassen, welche am weitesten nach der rein akademischen Seite 
verschoben sind, nämlich die Studien unserer Lehramtscandidaten. 

Wir haben da zunächst wieder einer wichtigen äusseren Ent- 
wicklung der letzten Decennien zu gedenken, ich meine die Entstehung 
unserer heutigen Practica und Seminare. Der traditionelle Bann 
des geschriebenen und einfach vorzulesenden CoUegheftes ist längst ge- 
brochen, und an die Seite des freien Lehrvortrages ist der persön- 
liche Gedankenaustausch von Docent und Student getreten, durch 
welchen der letztere zum selbständigen Denken und womöglich zum 
selbständigen Arbeiten angeleitet werden soll. Wer längere Jahre hin- 
durch die Universität nicht besucht hat, wird erstaunt sein zu sehen, 
wie weit dieser Umwandlungsprocess vorgedrungen ist. Wir haben 
jetzt an zahlreichen Universitäten z. B. für Mathematik, für klassische 
Philologie, für die verschiedenen neueren Sprachen, Geschichte etc. nicht 
nur Seminarbibliotheken, sondern Seminararbeitsräume, in welchen den 
reiferen Studenten alles für sie wichtige Material in liberalster Weise 
zur Verfügung gestellt wird (von der Ausstattung der hier in Betracht 
kommenden naturwissenschaftlichen Institute ganz zu schweigen). 

Die Absicht bei Gründung der Seminare ist ursprünglich jeden- 
falls gewesen, den späteren Lehrer unmittelbar für seinen Beruf besser 
vorzubereiten. Inzwischen hat die Entwicklung einen anderen Ver- 
laufgenommen, sie ist ganz wesentlich der Steigerung der rein wissen- 
schaftlichen Studien zu gute gekommen. Eine früher unbekannte 
Energie des Unterrichtsbetriebes hat Platz gegiiffen, verbunden mit 
weitgehender Specialisirung und Individualisirung. Es ist fast so, als 
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sollten die sämmtlichen Studenten zu wissenschaftlichen Forschern von 
selbständiger Bedeutung ausgebildet werden! 

Wollen wir diese Erscheinung richtig beurtheilen, so müssen wir 
uns über ihre eigentliche Wurzel klar sein. Nicht das Andrängen 
irgendwelcher äusserer Forderungen, sondern der wissenschaftliche 
Enthusiasmus hat dieselbe geschaffen und hält sie aufrecht. Bemerken 
Sie, dass die Wirksamkeit des Docenten dabei in keiner Weise con- 
trollirt oder honorirt wird, sondern gänzlich seiner persönlichen Initiative 
überlassen ist In diesem Hervortreten ausschliesslich idealer Momente 
liegt eine Stärke und eine Bedeutung der Institution, die nicht überschätzt 
werden können. Aber allerdings hat sich die Institution zu einseitig 
entwickelt Man muss fragen, ob nicht das mittlere Unterrichtsbedürf- 
niss der Mehrzahl unserer Studenten zu Gunsten der höheren Leistung 
einer Minderzahl zu sehr zurückgedrängt wird, ob die frühzeitige Spe- 
cialisirung nicht gelegentlich der allgemeinen Grundlegung, ob die ein- 
seitige Betonung der wissenschaftlichen Forschung nicht der Freude 
am späteren Lehrberuf schadet. Sie haben hier, wie ich kaum hervor- 
zuheben brauche, das genaue Gegenbild zum Betrieb der technischen 
Hochschule. Während wir bei letzterer die Einführung eines Special- 
unterrichts, also, um es prägnant auszudrücken, gerade des Seminar- 
wesens in einem gewissen Umfange postuliren mussten, handelt es sich 
hier darum, dass die Specialcurse nicht andere wichtige Seiten des 
Unterrichtes ersticken und damit schliesslich (wegen ungeeigneter 
Ausbildung zahlreicher Candidaten) ihre eigene Wirksamkeit in Frage 
stellen. 

Wie sollen wir ändern? Vielleicht, dass eine bemerkenswerthe Ein- 
richtung, die man in den letzten Jahren geschaffen hat, von selbst eine 
gewisse Besserung herbeiführt Nach dem Vorbilde der Mediciner und 
Theologen etc. finden jetzt auch die Gymnasiallehrer alljährlich Ge- 
legenheit, in geeigneten Feriencursen die Beziehung zur Universität 
und zur Wissenschaft wieder aufzufrischen. Die Universitätsprofessoren 
sind in diese Entwicklung bereitwillig eingetreten, weil in ihnen der 
lebhafte Wunsch besteht, den wissenschaftlichen Gedanken, mit denen 
sie sich beschäftigen, nach aussen hin, in das praktische Leben hinein, 
eine mehr unmittelbare Wirksamkeit zu verscliaffen, als augenblicklich 
statthat Aber die Einrichtung kann nicht ohne Rückwirkung auf 
die Docenten selbst bleiben, indem sie denselben greifbar vor Augen 
stellt, wie weit sich der Universitätsunterricht, den die Theilnehmer 
der Curse genossen haben, bewährt hat, und ob derselbe nicht viel- 
fach ganz anders gefasst werden muss, wenn er im späteren Berufs- 
leben auf die Dauer wirksam sein soll, wie wir es doch alle anstreben. 

Also eine Correctur durch Bezugnahme mit dem Schulbetrieb, wie 
sich derselbe in Wii-klichkeit gestaltet! Aber allerdings genügt mir 
dieselbe noch nicht, ich wünsche, dass unsere Docenten weiter blicken 
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und sich die Frage vorlegen, welches die voraussichtliche Entwick- 
lung unserer höheren Schulen in den kommenden Decennien sein wird, 
und ob sie den Studirenden das Rüstzeug, dessen diese im Hinblick 
hierauf bedürfen, wirklich in die Hand geben. Ich möchte die üeber- 
legungen, die hier entstehen, sofort sehr verallgemeinern und für die 
Entwickhing unserer Universitäten hier um so mehr eine grosse, weit- 
tragende Forderung aufstellen, als diese durch den Vergleich mit den 
technischen Hochschulen, der uns heute beschäftigt, besonders nahe ge- 
legt wird. Indem die Universitäten den wissenschaftlichen Betrieb auf 
den überkommenen Gebieten steigerten, haben sie zu wenig Ausschau 
nach neuen Gebieten gehalten, die der Fortschritt unserer allgemeinen 
Cultur in den Vordergrund gerückt hat Ich verlange eine durch- 
greifende Erweiterung der Universitäten nach der modernen 
Seite hin, eine volle wissenschaftliche Berücksichtigung 
aller Momente, die in dem hochgesteigerten Leben der Neu- 
zeit als maassgebend hervortreten. 

Die so formulirte Forderung kann des Beifalls gerade der Ferner- 
stehenden von vorn herein ziemlich sicher sein, und es wird genügen, 
dass ich auf ein, zwei Beispiele exempliflcire. Betrachten Sie etwa die 
Entwicklung des modernen Verkehrs, durch die uns fremde Völker, 
fremde Verhältnisse in unmittelbare Nähe gerückt sind, die uns früher 
gewissermassen nur dem Namen nach bekannt waren. Soll das auf 
unsere sprachlichen, auf unsere historischen, auf unsere juristischen 
Studien ohne Einfluss bleiben? Man sagt, dass unsere Offleiere nach 
dem Kriege von 1870/71 eifrig begonnen haben, Russisch zu lernen. 
Warum sind die Universitäten nur erst so wenig in die entsprechende 
Bahn eingelenkt? Oder nehmen Sie andererseits und ganz besonders 
den Aufschwung unserer Technik. Mögen sich die Universitäten immer- 
hin um die Ausbildung der Ingenieure keine Sorge machen, weil diese 
den technischen Hochschulen anheimgegeben ist, sollen aber darum 
unsere Mathematiker (insbesondere diejenigen, die berufen sein werden, 
an technischen Anstalten zu wirken), unsere späteren Beamten, welche 
ihre Stellung im öffentlichen Leben doch nach allen Richtungen aus- 
füllen sollen, während ihrer Universitätszeit hiervon gar nichts erfahren? 
Die Antwort auf diese Fragen liegt in der That auf der Hand, soweit 
es sich um das allgemeine Princip handelt Die Schwierigkeiten beginnen 
aber in dem Augenblick, wo man versucht, der Ausführung näher zu treten. 
Dies Eine ist jedenfalls klar, dass es sich um eine ausserordentliche Er- 
weiterung des Lehrgebietes der Universität und dem entsprechend um 
eine weitergehende Specialisirung oder tjliederung der Universitäts- 
studien handelt. Aber die Anforderungen, welche entstehen, sind so 
zahlreich, die Verhältnisse, um die es sich handelt, noch so wenig me- 
thodisch geklärt, der Kreis der Lehrenden wie der Lernenden noch so 
Wenig vorbereitet, dass es ganz unmöglich scheint, ohne Weiteres einen 
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allgemeinen Organisationsplan aufzustellen. Es wird darauf ankommen, 
dass wir in ein Versuchsstadium eintreten, dass wir von vielen 
Punkten aus, hier von der einen, dort von der anderen Seite aus, wie 
gerade die Gelegenheit gegeben sein mag, die Inangriffnahme des Pro- 
gramms beginnen. 

Es gereicht mir zu besonderer Befriedigung, hier mittheilen zu 
können, dass meine Universität Göttingen seit einigen Jahren in diese 
Bewegung eingetreten ist. Um nur Eins zu nennen, so ist es uns jetzt 
gelungen, beim physikalischen Institute Laboratoriumseinrichtungen zu 
schaffen, vermöge deren unsere Studirenden der Mathematik und Natur- 
wissenschaft in der Lage sind, die gi*ossartigen physikalischen Processe, 
welche sich in unseren Wärmemotoren und unseren Dynamomaschinen 
abspielen, eingehend kennen zu lernen und messend zu verfolgen. Ich 
erwähne dieses Beispiel aus doppeltem Grunde. Zunächst, weil es ein 
positiver Schritt ist, durch den wir eine nähere Beziehung der Univer- 
sität zum Ingenieui*wesen anbahnen, dann aber, weil wir diesen Fort- 
schritt, wie wir dankbar und rühmend anerkennen müssen, der privaten 
Initiative verdanken. Eine Anzahl hervorragendster Ingenieure und 
Firmen ersten Ranges hat sich zu einer Gesellschaft vereinigt, die uns 
nicht nur die erforderlichen Mittel gewährt, sondern uns auch mit ihrem 
Rathe unterstützt. Da haben Sie den gewünschten Contact mit dem 
heutigen Leben in voller, ich möchte sagen, in idealer Gestalt. Viel- 
leicht wird Sie noch besonders interessiren, wenn ich zufüge, dass das 
Unternehmen ursprünglich von Düsseldorf aus in die Wege geleitet 
wurde. Möge dasselbe zahlreiche, glänzende Nachfolge finden! Die 
höheren Unterrichtsanstalten sind in Deutschland ja zunächst Staats- 
anstalten, und wir wissen den ausserordentlichen Vortheil, der hierin 
für die Sicherheit und die Ordnung des Betriebes und die gleichförmige 
Berücksichtigung aller anerkannten Bedürfnisse liegt, voll zu schätzen. 
Aber das schliesst nicht aus, dass auch bei uns für das opferwillige 
Eintreten Einzelner Raum genug ist, nämlich überall da, wo es sich, 
wie im vorliegenden Falle, um Neubildungen handelt, bei denen der 
Staat mit einer endgültigen Beschlussfassung noch zurückhalten muss. 

Sie haben nun alle die Einzelheiten vor sich, hochgeehrte An- 
wesende, die ich Ihnen heute vorlegen wollte, und es erübrigt» dass ich 
Ihnen einiges Wenige über die Beziehung der beiden Anstalten, der 
technischen Hochschule und der Universität, zu einander sage. Directe 
Verbindungen haben in vergangenen Jahren nur in sehr geringem 
Maasse bestanden, soweit etwa, als sich aus dem Umstände ergab, dass 
die Professoren der Mathematik, der Physik und der Chemie zwischen 
beiden Anstalten gelegentlich wechselten. Ob die Gesinnungen, welche 
die Anstalten dabei gegen einander hegten, besonders freundliche waren, 
kann bezweifelt werden: die Universität war geneigt, in der jüngeren 
Schwester einen Emporkömmling zu erblicken, und diese wieder em- 
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pfand mit einiger En^egung die historische Vorrechtsstellung der älteren 
Anstalt. Es scheint mir unzweifelhaft, dass es bei einem solchen ne- 
gativen Verhalten fortan nicht sein Bewenden haben darf. Ich hoflfe 
Ihnen nachgewiesen zu haben, dass die beiden Anstalten nicht nur zu- 
sammengehörige Zielpunkte verfolgen, sondern dass sie, wenn sie ihre 
Interessen richtig verstehen, sich immer mehr auf einander ange- 
wiesen sehen; sie müssen um ihrer selbst willen daran gehen, Arbeits- 
methoden, Auffassungen, Kenntnisse, schliesslich auch Persönlichkeiten 
von einander zu entlehnen. Um noch einmal das Wichtigste zu wieder- 
holen: die technischen Hochschulen brauchen zur Entwicklung ihres 
Specialunterrichts Einrichtungen nach Art der Universitäten, diese 
letzteren wieder dürfen gegenüber den Fortschritten des Ingenieurwesens 
nicht länger die un betheiligten Zuschauer spielen. Ais man vorDecennien 
unternahm, die bis dahin bestehenden Gewerbeschulen zu technischen 
Hochschulen zu entwickeln, da hat man die letzteren nach einigem 
Schwanken nicht an die Universitäten angeschlossen und die technischen 
Unterrichtseinrichtungen, welche bis dahin in ziemlich grosser Zahl an den 
Universitäten bestanden, verkümmern lassen. Es war ein verhängniss- 
voller Schritt, der ja der kräftigeren Entwicklung des technischen 
Dnterrichtswesens zeitweise zu gute gekommen sein mag, der aber auch 
ein gut Theil alF der Missstände und Schwierigkeiten zur Folge gehabt 
hat, unter denen wir heute leiden. Jedenfalls scheint jetzt, wenn nicht 
alle Zeichen trügen, die Zeit gekommen, um die Kluft, die man da- 
mals geschaffen, wieder zu überbrücken! Das Erste, auf alle 
Fälle Erwünschte und auch Erreichbare dürfte sein, dass jede Anstalt 
bemüht sein soll, unbeschadet ihrer eigenen Zweckbestimmung sich der 
anderen anzunähern. Aber man kann fragen, ob man nicht weiter gehen soll« 
ob es wirklich auf die Dauer unmöglich sein wird, die technischen Hoch- 
schulen doch noch, wenn auch nur organisatorisch, als technische Facul- 
täten an die Universitäten anzuschliessen. Es ist auch viel davon die Rede, 
an einer Universität, welche von allen bestehenden technischen Hoch- 
schulen abgetrennt liegt, und bei der die Vorbedingungen gegeben schei- 
nen, versuchsweise eine technische Facultät zu begründen. Ich betrachte 
es bei der heutigen Gelegenheit nicht als meine Aufgabe, zu derartigen 
Vorschlägen, welche neuerdings von sehr bemerkenswerthen Seiten ge- 
macht werden, Stellung zu nehmen. Mir genügt, den Gedanken von 
der inneren Zusammengehörigkeit, von der Solidarität der bei- 
den Anstalten hier vertreten zu haben. Möge dieser Gedanke in der 
Oeffentlichkeit seinen Weg machen; dann haben wir die gesunde Grund- 
lage für alle Organisationen, welche die Zukunft bringen wird. 
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Hundert Jahre Chirurgie. 

Von 

H. TillmannB. 

Hochgeehrte Versammlung! 

Nie zuvor hat die Chirurgie eine solche Umwälzung erfahren und 
sich zu so ungeahnter Blüthe emporgeschwungen, wie in den letzten 
Decennien unseres Jahrhunderts, an dessen Neige wir stehen. Ueber- 
blicken wir die Geschichte der Chirurgie, so finden wir in früheren 
Zeiten besonders zwei hervorragende Epochen unserer Kunst Die glän- 
zendste Periode der Chirurgie im Alterthum fällt in die römische Kaiser- 
zeit, etwa in das 2.— -4. Jahrhundert nach Chr. Die tüchtigsten Chirurgen 
dieser Zeit waren vorwiegend griechischer Abkunft, die freien Römer 
befassten sich nur ganz ausnahmsweise mit der Heilkunde. Archigenes, 
Heliodobos, Leonides, Antyllos u. A. sind hervorragende Chirurgen der 
römischen Kaiserzeit^ deren Leistungen uns mit Bewunderung erfüllen. 
Es wurden die schwierigsten Operationen ausgeführt, man besass die- 
selben Methoden der Blutstillung, wie jetzt, es waren zum Theil genau 
dieselben chirurgischen Instrumente in Gebrauch, wie z. B. aus den in 
Pompeji und Herculanum gefundenen Instrumenten hervorgeht, welche 
im Vatican und im Museo Borbonico in Neapel aufbewahrt werden. 
Die schneidenden Instrumente bestehen aus Eisen, die übrigen vor- 
wiegend aus Bronze. 

Mit dem Verfall des römischen Reiches ging der Rückschritt der 
Cultur und der Wissenschaften Hand in Hand. Im Mittelalter sank 
die Chirurgie tief herab, die glänzenden Errungenschaften der alten grie- 
chischen und römischen Aerzte, besonders aus der römischen Kaiserzeit, 
geriethen zum grössten Theil in Vergessenheit, so z. B. sogar die Still- 
ung der Blutung durch Unterbindung der Gefässe, welche erst der be- 
rühmte Ambboise Pake im 16. Jahrhundert von Neuem wieder erfand. Im 
Mittelalter waren die italienischen Chirurgen bei Weitem die tüch- 
tigsten. In Italien waren es vor Allem die geistlichen Orden, besonders 
die Benedictiner, welche sich mit Natur- und Heilkunde befassten und 
dieselben auch in England und Deutschland verbreiteten. In Palermo 
und Bologna waren hoch angesehene medicinische Schulen. 
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lu Deatschland war es während des ganzen Mittelalters am die 
Chirurgie geradezu traurig bestellt. Erst im 15. Jahrhundert erschien 
hier das erste bekannte deutsche Werk über Chirurgie, die 1460 von 
Hein&ich von Ppolspeündt verfasste „Bünd-Ertzney.'* 

Mit dem 16. Jahrhundert, dem Zeitalter der Renaissance, 
der Wiedergeburt des geistigen Lebens, beginnt auch ein 
mächtiger Aufschwung der Chirurgie, besonders in Italien, vor 
Allem aber in Frankreich, dann später auch in Holland und England. 
Wenn wir von den grossartigen Fortschritten der Chirurgie in unserem 
Jahrhundert absehen, so hat die Chirurgie in keiner anderen Zeit- 
periode eine so glänzende, so durchgreifende Entwicklung erfahren, 
wie gerade im 16. Jahi'hundert Der Aufschwung der Chirurgie im 
16. Jahrhundert schliesst sich eng au die glänzende Förderung der 
Anatomie durch Vesal, Fallopia und Eustachio an. Ferner war es 
die Einführung der Schusswaffen, welche der Entwicklung der 
Chinirgie in so fern zu Gute kam, als dadurch die Lehre von der Be- 
handlung der Wunden, besonders der Schusswunden, lebhaft discutirt 
wurde. Besonders in Italien finden wir hervorragende, wissenschaft- 
lich gebildete Chirurgen, z. B. Alessandeo Benbditti in Padua, Bae- 
ToiiOMEO Maggi in Bologna, Giovanni Vigo in Rom u. A. Fast an allen 
Universitäten Italiens wurden schon damals Lehrstühle für Chirur- 
gie errichtet. Ganz besonders aber treten dann, wie gesagt, in der Mitte 
des 16. Jahrhunderts die französischen Chimrgen in den Vordergrund 
und unter ihnen vor allen Ambeoise Paee, der Sohn eines Barbiers und 
selbst Anfangs ein Barbierzögling, dann aber der gefeiertste Chirurg 
seiner Zeit und überhaupt eine der hervorragendsten Persönlichkeiten 
in der Geschichte der Chirurgie. Auch im 17. Jahrhundert behalten die 
französischen Chirurgen noch die Führei-schaft. In diesem Jahrhundert 
ist es vor Allem die Entdeckung des Blutkreislaufs durch Haevey, 
durch welche die Entwicklung der Chirurgie beherrscht wird. Neben 
den französischen Chirurgen treten dann besonders holländische und eng- 
lische Chirurgen in den Vordergrund. Die deutschen Chirurgen kommen 
im 16. und 17. Jahrhundert kaum in Betracht. Besonders in Deutsch- 
land war die sociale Stellung der Chirurgen während des ganzen Mittel- 
alters, sogar bis zum Anfang des 18. Jahrhunderts durchaus unerfreu- 
licher Natur. Es bestand eine tiefe Kluft zwischen den auf den Uni- 
versitäten gebildeten gelehrten ,JDoctoren", welche den Rittern gleich- 
standen, und den Wundärzten, den Chirurgen. Letztere lernten ihr Hand- 
werk bei einem Meister in der Barbierstube oder auf den Lehranstalten 
der chirurgischen Genossenschaft. Ihr Beruf, ihr Geschäft war meist 
ein specialistisches Gewerbe: der Eine war Staarstecher, der Andere Stein- 
oder Bruchschneider, Jener ein Zahnbrecher oder ein Heilgehülfe für 
Knochenbrtiche und Verrenkungen u. s. w. Die besseren Chirurgen waren 
die „Operatores", die Schneideärzte, welche auch als sog. Stadtärzte für 
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bescheideneren Lohn als die »gelehrten", vornehmen Mediciner die ärzt- 
liche Behandlung der Armen übernahmen. 

Gegen die Mitte des 18. Jahrhunderts tritt dann wieder ein sehr 
erfreulicher und sehr wesentlicher Umschwung ein: der chirurgische 
Unterricht auf den Universitäten entwickelt sich in bedeut- 
samer Weise, und zwar besonders im Anschluss an die Er- 
richtung chirurgischer Lehranstalten für die Ausbildung von 
Militär-Chirurgen. 1731 wurde die Acadömie de Chirurgie in 
Paris durch Mabechal gegründet, und 10 Jahre später erhielt 
dieselbe die gleichen Vorrechte wie die medicinische Facultät 
Damit war eins der wichtigsten Hindernisse für die wissenschaft- 
liche Entwicklung der Chirurgie aus dem Wege geräumt, die günstigen 
Erfolge zeigten sich bald in einem neuen Aufschwung unserer Wissen- 
schaft und Kunst, besonders in Frankreich und England. Sieben Jahre 
später wurde ausser der Acad6mie de Chirurgie noch die Äcole pratique 
de Chirurgie gegründet, Chopabt und Desault waren die ersten Lehrer. 
Auch auf den deutschen Universitäten wurde die Chirui'gie nun 
mehr gepflegt, zum Theil allerdings nur theoretisch; der Professor der 
Chirurgie las neben der Chirurgie noch Anatomie, Botanik, ja auch 
Chemie und „Institutionen", wie z. B. Halle», welcher aus Furcht zu 
schaden sich niemals als Professor der Chirurgie zu einem operativen 
Eingriff am Lebenden entschliessen konnte. Die deutsche Chirurgie stand 
fast bis zur Mitte unseres Jahrhunderts vollständig unter dem Einfluss 
der französischen und englischen Chirurgie. Unter den deutschen Chi- 
rurgen des 18. Jahrhunderts verdienen vor Allem Erwähnung die treff- 
lichen Oberärzte der Armee Friedrich des Grossen, Schmücker, Theden 
und BrLGUBR, ferner Lorenz Heister, Professor der Chirurgie in Helm- 
stedt, Verfasser eines für die damalige Zeit hoch angesehenen Lehr- 
buchs, sodann ganz besonders Aug. Gottlob Richter (1742—1812) und 
Carl Caspar von Siebold (1736--i806). Erst 1795 wurde in Berlin das 
medicinisch-chirurgische Friedrich-Wilhelms-Institut, die jetzige Kaiser- 
Wilhelms-Akademie, als wissenschaftliche Bildungsstätte für die preussi- 
schen Militärärzte gegründet, also 64 Jahre später, als die französische 
Acad6mie de Chirurgie in Paris. 

Eine wissenschaftliche Chirurgie gab es vor 100 Jahren in 
Deutschland überhaupt noch nicht, die rein technische Seite der Chirurgie 
wurde vorzugsweise gefördert und auch diese nur mit massigem Erfolg, 
da die Zahl der Operationen theils aus Furcht vor den Schmerzen, theils 
wegen des zweifelhaften Erfolgs relativ gering war. Die wissen- 
schaftliche Entwicklung der Chirurgie begann vor 100 Jahren 
vor Allem in Italien, Frankreich und besonders in England. In diesen 
Ländern brachen zuerat die bis dahin gültigen grossen physiologischen 
und pathologischen Systeme zusammen. In diesen Ländern wurde durch 
die grossen Foi-tschritte in der Anatomie und Physiologie, sowie durch 



Hundert Jahre Chirurgie. 39 

die SchaffiiDg einer pathologischen Anatomie und einer experimentellen 
Pathologie die Medicin zuerst zum Range einer Naturwissenschaft er- 
hoben. In den Jahren 1762—1767 veröffentlichte Mobgagni (f 1771) sein 
für die pathologische Anatomie und für die gesammte Medicin Epoche 
machendes Werk „d^ sedibus et causis morborum'S in welchem er eine 
grosse Fülle von pathologisch-anatomischen Beobachtungen mittheilte, 
welche er und sein Lehrer Yalsalya in einer langen Reihe von Jahren 
gemacht hatten. Der Eindruck dieses die patholog. Anatomie gleichsam 
schaffenden Werkes war in ganz Europa ein ganz gewaltiger, besonders 
in Italien, Frankreich, England und Deutschland In England war es 
sodann der 1793 verstorbene geniale Chirurg John Hüntbb, die hervor- 
ragendste Persönlichkeit unter den englischen Chirurgen des 18. Jahr- 
hunderts, welcher als der erste Chirurg die hohe Bedeutung der patho- 
logischen Anatomie erkannte, und die experimenteUe Forschungsmethode 
in die Chirurgie einführte. 

Das war der Stand der Chirurgie vor 100 Jahren. Absichtlich 
habe ich die Vorzeit etwas ausführlicher geschildert, um so besser 
können wir die grossen Fortschritte gebührend würdigen, welche die 
Chirurgie in den letzten 100 Jahren gemacht hat Im Anfange unseres 
Jahrhunders behielten noch die französischen Chirurgen die anerkannte 
Führerschaft, hier regten die auzgezeichneten anatomischen und patho- 
logisch-anatomischen Arbeiten des jugendlichen, im Alter von 31 Jahren 
leider verstorbenen Bichat auch die Chirurgen zu regem Schaffen an. 
Die Pariser medicinische, resp. chirurgische Schule war vor 100 Jahren 
und noch bis in das 3. Decennium unseres Jahrhunderts die erste der 
Welt, wo die Chirurgen und Mediciner aller Nationen Belehrung suchten. 
Neben den Franzosen traten dann die englischen Chirurgen immer 
mehr hervor, sie zeichnen sich aus durch gediegene Kenntnisse, nüchteme 
ruhige Kritik und grosse Begabung fftr die chirurgische Technik. 

In Deutschland vollzieht sich im 19. Jahrhundert der Aufschwung 
der Chirurgie etwas später, als in England und Frankreich, dann aber 
auch um so bedeutungsvoller. Gegenwärtig dürfte die deutsche Chi- 
rurgie nach jeder Richtung hin sowohl in wissenschaftlicher als auch 
in technischer Beziehung unbestritten den ersten Platz einnehmen. 

Drei grosse Errungenschaften sind es, durch welche die gewaltige 
Reform der modernen Chirurgie in den letzten Decennien herbeigeführt 
wurde: 1. die schmerzlose Ausführung der Operationen in Nar- 
kose und unter Localanästhesie, 2. die Antisepsis, resp.Asepsis, 
3. der wissenschaftliche Ausbau der Chirurgie auf naturwissen- 
schaftlicher Basis im innigsten Anschluss an die übrigen wissenschaft- 
lichen Disciplinen der gesammten Medicin, vor Allem an die Physiologie, 
Pathologie, pathologische Anatomie und Bakteriologie. 

In den ersten vier Decennien unseres Jahrhunderts war die operative 
Thätigkeit der Chirurgen im Vergleich zu heute, wie gesagt noch eine 
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sehr beschränkte, es fehlte vor Allem die schmerzlose Ausführung 
der Operationen in der Narkose. Seit den ältesten Zeiten war 
man bestrebt, die chirurgischen Operationen unter der Einwirkung 
schmerzstillender Mittel auszuführen. Aber die früheren Methoden waren 
durchaus ungenügend. Von verschiedenen Aerzten im Mittelalter wird 
erzählt, dass dieser oder jener Chirurg im Besitz eines nicht näher be- 
schriebenen Mittels gewesen sei, welches, als Getränk getrunken oder 
in Form von Dämpfen eingeathmet, Schlaf erzeugt habe. Erst im Jahre 1846 
sollte der Traum der Chirurgen, selbst die grössten und schmerzhaftesten 
Operationen vollständig schmerzlos ausführen zu können, zur Wirklich- 
keit werden. Schon 1800 hatte Humphry Davy auf Grund seiner zahl- 
reichen physiologischen Experimente das von Priest lby in der zweiten 
Hälfte des vorigen Jahrhunderts entdeckte Stickoxydul oder Lachgas als 
Anaestheticum für chirurgische Operationen empfohlen, aber ohne durch- 
schlagenden Erfolg. Zwei Amerikaner, der Chemiker Charles Jackson 
und der Zahnarzt W. L. G. Morton, sind es, welche 1846 den bereits 
im 16. Jahrhundert von Cordus entdeckten Aether als Anaestheticum 
in die chirurgische Praxis eingeführt haben, nachdem bereits die physio- 
logischen Wirkungen der Aetherdämpfe geprüft und schon mehrfach von 
Aerzt-en Aether-Inhalationen — nicht bei Operationen, sondern im 
Allgemeinen gegen Schmerzen und besonders gegen Dyspnoe bei Lungen- 
krankheiten — angewandt worden waren. Diese Aether-Inhalationen bei 
Dyspnoe in Folge von Lungenkrankheiten wurden vor etwa 100 Jahren 
zuerst gemacht. Auch hatte schon 1842/43 ein amerikanischer Arzt, 
W. C. Long in Athens, mehrere Operationen in Aethernarkose ausgeführt, 
ohne aber seine Beobachtungen mitgetheilt zu haben. Der Chemiker 
Jackson hatte 1 846 Aether-Inhalationen angewandt, um Athembeschwer- 
den in Folge der Einathmung starker Chlordämpfe zu beseitigen. Er 
glaubte, dass sich das Chlor mit dem Aether zu Aethylenchlorid — 
einem viel milderen Gase — verbinden würde. Hierbei wurde Jackson 
anästhetisch, und seine weiteren Versuche bestätigten ihm regelmässig 
den Eintritt der Anästhesie nach Aether-Inhalationen. Auf Grund seiner 
Versuche an sich selbst rieth der Chemiker Jackson 1846 dem Zahn- 
arzt Morton, bei Zahnextractionen Aether einathmen zu lassen. Morton 
folgte diesem Rathe mit gutem Erfolg, und er empfahl daher den Aether 
als Narcoticum dem Chirui-gen Warren, welcher am 17. October 1846 
eine Halsgeschwulst in Aether-Narkose schmerzlos exstirpirte. Rasch 
drang die Kunde von der neuen wichtigen Entdeckung nach Europa, 
zuerst nach England, dann nach Frankreich und Deutschland, wo Schuh 
am 27. Januar 1847 die erste Operation in Aether-Narkose ausfühi-te. 
Der Enthusiasmus über die so lange ersehnte schmerzlose Ausführung 
der Operationen in Narkose war ohne Gleichen. Im November 1847 
empfahl Simpson statt des Aethers das bereits 1831 von Soubeiran in 
Paris entdeckte Chloroform. Bald aber wurden, wie in der Aether- 
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Narkose, so aach in der Chloroform-Narkose Todesfälle beobachtet, ja 
bereits 1849 erklärten Diday und Peteequih das Chloroform für ein 
gefährlich wirkendes Gift. Man kehrte daher vielfach wieder zum Aether 
zurück. Der Wunsch nach neuen, gefahrlosen Anaestheticis wurde 
natürlich rege, zahlreiche andere Mittel wurden erprobt, aber bis auf 
den heutigen Tag haben der Aether und das Chloroform das Feld sieg- 
reich behauptet und sind für die typische Narkose bei länger dauernden 
chirurgischen Operationen ohne ebenbürtige Rivalen geblieben. Mit 
Recht hat der Aether in neuerer Zeit auf Kosten des Chloroforms wieder 
an Terrain gewonnen. Der Streit» welches Narcoticum, der Aether oder 
das Chloroform, vorzuziehen sei, ist durchaus massig, beide Mittel, ent- 
weder jedes für sich allein oder beide gemischt, mit oder ohne Alkohol, 
mit oder ohne Morphium, sind je nach Individualität des Kranken, be- 
sonders mit Rücksicht auf Herz, Lunge und Alter, empfehlenswerth, und 
je geübter der Operateur und der die Narkose ausführende Assistent, 
um so seltener sind auch bei der Anwendung reiner Präparate Todes- 
fälle in Folge der Narkose zu befürchten. Ich halte die Anwendung 
des reinen Aethers wegen seiner günstigen Einwirkung auf die Herz- 
thätigkeit für gefahrloser, als die des Chloroforms, welches vorwiegend 
durch so plötzlich auftretende Herzlähmung in der Narkose tödten kann. Ich 
bevorzuge im Allgemeinen etweder reinen Aether oder wende gemischte 
Chloroform- Aether-Narkose an, meist bei Erwachsenen mit Morphium 
und eventuell auch mit Alkohol in der Form von Cognac. Nach der 
bis 1 897 vorliegenden Statistik der deutschen Gesellschaft für Chirurgie 
berechnet Güblt die Narkosen-Mortalität für die einzelnen Anaesthetica 
in folgender Weise: beim Chloroform kommt 1 Todesfall auf 2075 Nar- 
kosen, die BiLLBOTH-Mischung hat eine Mortalität von 1 -.3370, der Aether 
1:5112, das Bromäthyl 1:5396 und die gemischte Chloroform-Aether- 
nai'kose nur 1:7613. 

Mit Rücksicht auf die immerhin vorhandene Lebensgefahr soll die 
Narkose nicht ohne zwingende Gründe vorgenommen werden. Es ist 
daher mit Freuden zu begi*üssen, dass in neuerer Zeit die Local- 
anästhesie vor Allem mit Cocain oderEucain, besonders auch 
in der Form der ScHLEicn'schen Infiltrationsanästhesie, eine 
immer grössere Anwendung findet Vielleicht gelingt es uns, die Local- 
anästhesie noch immer weiter so auszubilden, dass wir die gefahrlichere 
Allgemeinanästhesie, die Narkose, noch seltener anzuwenden brauchen. 

Durch die schmerzlose Ausführung der Operationen in 
Narkose erfuhr die operative Chirurgie natürlich eine 
ungeahnte Erweiterung. Hand in Hand mit dieser nun rasch 
fortschreitenden Entwicklung der chirurgischen Technik 
ging der wissenschaftliche Ausbau der Chirurgie im innigsten 
Anschluss an die experimentelle Physiologie, Pathologie 
und Bakteriologie, durch welche die wissenschaftliche Medicin 
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immer mehr einen naturwissenschaftlichen Charakter erhielt. Die Zahl 
der Operationen nahm infolge der Narkose gegen früher sehr zu, aber 
es fehlte noch eins, die Sicherheit des Erfolges. Man war machtlos 
gegen die todbringenden Wundinfectionskrankheiten, welche in vielen 
Hospitälern in geradezu erschreckender Weise herrschten. Mit dem 
zunehmenden Aufblühen des jüngsten Zweiges der wissenschaftlichen 
Medicin, der Bakteriologie, bildete sich dann immer mehr die gewaltige 
Reform der modernen Chirurgie aus, die antiseptische, resp. asep- 
tische Operations- und Wundbehandlungsmethode. Joseph 
Lister gebührt das unsterbliche Verdienst, etwa 1865 in Glasgow die 
antiseptische Behandlung der Wunden zielbewusst und methodisch be- 
gonnen zu haben; er ging von der gegenwärtig als richtig bewiesenen 
Ansicht aus, dass alle Störungen, alle Gefahren, welche die Wunden 
und somit auch das Leben unserer Verletzten, unserer Operirten be- 
drohen, bedingt sind durch die verderbliche Thätigkeit niederer pflanz- 
licher Organismen, der Bakterien. Diesen Grundgedanken versuchte 
LisTEE mit der grössten Consequenz für die chirurgische Praxis nutzbar 
zu machen. Er sagte: man nehme die von aussen kommende krank- 
machende Ursache hinweg, man verhindere die Infection durch Bakterien, 
dann besorgt der lebende Organismus am besten und ganz allein seine 
Heilung. Zielbewusst suchte er daher das Eindringen der Bakterien in 
die Wunden zu verhindern und die in den Wunden vorhandenen Mikro- 
ben durch Desinfection der Wunden, resp. durch desinficirende Verbände 
unschädlich zu machen. Der Grundgedanke Listeb's, die Entstehung 
der Wundkrankheiten durch eine von aussen stammende Ursache, durch 
Bakterien, ist jetzt ganz populär und nicht minder sein*^ therapeutische 
Consequenz. Listeb ist einer der hervorragendsten Vertreter des aetio- 
logischen Heilprincips geworden. Aber in der ersten Zeit brach 
sich die LisTEB'sche Methode nur langsam Bahn, es fehlte natürlich 
nicht an Gegnern. In Deutschland begannen etwa 1872/73 die Versuche 
mit der LisTEB'schen Methode, und 1874/75 wurde sie allgemein ein- 
geführt. Die Antisepsis nach Listeb's Grundsätzen machte dann ihren 
Siegeslauf durch die ganze gebildete Welt. In denselben Hospitälern, 
wo früher die Wundinfectionskrankheiten ihre zahlreichen Opfer ver- 
langten, wurden nunmehr die schönsten Erfolge erzielt, die grössten 
Wunden, die schwersten Verletzungen heilten fieberlos und ohne Eiterung. 
Der früher so schwerfällige, vielgestaltige Heilapparat der alten Chir- 
urgie schwand immer mehr. Vor solchen Erfolgen mussten die hier 
und da aufgetretenen Gegner bald ihren Widerspruch einstellen. Joseph 
LisTER geliört zu den durchschlagendsten Reformatoren der Chirurgie, 
ihm gebührt Dank und Ruhm für alle Zeiten. Wenn auch gegenwärtig 
seine ursprüngliche Methode nach den verschiedensten Richtungen zum 
Theil sehr wesentlich modificirt worden ist, so ist doch die Basis, das 
von Lister zuerst betonte Gruudprincip der modernen Operations- und 
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Wundbehandlungsmethode, unverändert geblieben und wird alle Schwan- 
kungen in der Theorie der Antisepsis und Asepsis überdauern. An die 
Stelle der früheren Antisepsis im LisTEB'schen Sinne ist in neuerer 
Zeit mit Recht immer mehr die Asepsis geti'eten. Wir haben immer 
mehr eingesehen, dass die Anwendung der giftigen Antiseptica sowohl 
der Wunde wie auch dem Gesammtorganismus schadet, dass überhaupt 
die Desinfection einer frischen Operationswunde durchaus nicht noth- 
wendig ist, wenn man nur aseptisch, d. h. mit keimfreien Händen, In- 
strumenten, Tupfern u. s. w., operirt, so dass keine Mikroben in die Wunde 
eingeimpft werden. Auch bei nicht keimfreien, bei bereits inficirten 
Wunden ist eine wii'kliche Desinfection, eine Abtödtung der Bakterien 
durch Antiseptica in dem früheren Sinne nicht möglich, weil die im 
Gewebe und im Blute befindlichen Bakterien der Einwirkung der Anti- 
septica gleichsam entrückt sind, sie können durch desinficirende Anti- 
septica nicht genügend getroffen werden, ja infolge der Reizung der 
Wunde durch die giftigen Antiseptica werden die natürlichen Schutz- 
kräfte derselben geschädigt. Das Haupterforderniss bei nicht keimfreien, 
bei inficirten Wunden ist die Sorge für genügenden Abfluss des infi- 
cirten Wundsecretes durch ausgiebige Incisionen und Drainage, resp. 
aseptische Tamponade. Hierbei ist der reichliche Zutritt des Sauer- 
stoffes der atmosphärischen Luft, wie ich glaube, von besonderer Be- 
deutung. Bei frischen Verletzungen dagegen ist eine sorgfältige 
Desinfection der Wunde, vor Allem eine minutiöse Reinigung derselben 
von allen fremden Beimischungen durchaus nothwendig. Die Desinfection 
fiischer Verletzungen geschieht unter vorsichtigem Gebrauch nicht zu 
concentrirter Antiseptica im Wesentlichen nach den Regeln der Anti- 
sepsis nach LisTEs, und schliesslich werden die Lösungen der giftigen 
Antiseptica aus der Wunde durch ^/4 proc. sterilisirte Kochsalzlösung 
oder durch steriles Wasser wieder beseitigt. 

Die Vorbereitungen zu einer aseptischen Operation sind 
natürlich immer noch sorgfältiger geworden als früher zur Zeit der 
Antisepsis. Mit der grössten Sorgfalt werden das Operationsgebiet, die 
Hände des Operateurs und seiner Gehülfen, die Instrumente, die Ver- 
bandstoffe u. s. w. desinficirt. Man hat sogar zu sterilen Operations- 
handschuhen und als Schutz gegen die Bakterien der Mund-Nasen- 
höhle des Operateurs und seiner Gehülfen zu Mundbinden seine Zu- 
flucht genommen. Die Operationsbandschuhe haben bereits vor etwa 
zehn Jahren in Amerika ein ganz kurzes Dasein gefristet. Ich halte es 
für verfehlt, für aseptische Operationen unsere in der That genügend 
keimfrei' zu machenden Hände noch mit einer heterologen organischen 
Schutzdecke in Form von Operationshandschuhen zu überziehen. Die 
Operationshandschuhe haben nach meiner Meinung nur einen Sinn, wenn 
man sie prophylaktisch bei Operationen und Untersuchungen an sep- 
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tischen, resp. inficirten Wunden und an nicht keimfreien Körperstellen 
anwendet. 

Während mit Recht Vorbereitung und Ausführung der aseptischen 
Operationen mit peinlichster Sorgfalt geschehen, ist die Verband- 
technik gegen früher viel einfacher geworden. Die früheren umfang- 
reichen antiseptischen Verbände werden nicht mehr angewandt. Die 
Wunden werden mit durch heissen Wasserdampf von 100— 130^0. ste- 
rilisirten Verbandstoffen verbunden, oder man bedeckt die Nahtlinie selbst 
grosser Wunden, z. B. nach Laparotomien, mit Jodoform-CoUodium, mit 
englischem Pflaster, Sublimat- Wismuthpaste, Dermatolpaste, Zinkleim, 
Photoxylinlösung, Celloidinlösung u. s. w. Für gewisse nicht für die 
Naht geeignete Verletzungen, besonders für Quetschwunden, für bereits 
eiternde, granulirende Wunden empfehlen sich feuchte Verbände mit 
essigsaurer Thonerde oder die Tamponade u. s. w. Die früher so viel- 
fach angewandten antiseptischen Verbandstoffe, die mit Sublimat, Carbol- 
säure u. s. w. imprägnirten Verbandstoffe sind mit Recht ganz in Weg- 
fall gekommen, weil sie unnöthig, ja wegen ihrer Reizung der Haut 
und der Wunde schädlich sind; nur die Jodoformgaze wird immer noch 
und mit Recht vor Allem zur Tamponade der Wunden benutzt. 

Mit Hülfe der antiseptischen, resp. aseptischen Operations- und Wund- 
behandlungsmethode hat die chirurgische Technik eine früher nie. ge- 
kannte Sicherheit des Erfolges erreicht. Wer hätte es jemals für mög- 
lich gehalten, dass der so einfache Grundgedanke der LisTEH'schen 
Methode die Chirurgie so von Grund aus umgestalten würde, dass der 
alte vielgestaltige Heilapparat der alten Chirurgie, die Alterantien, 
Derivantien, die Adstringentien, der Aderlass u. s. w. uns niu- noch als 
historische Reminiscenzen bekannt sind. Die so lange ersehnte, durch 
Jahrhunderte discutirte reactionslose Heilung der Wunden, die sichere 
Verhütung der in ihrem Wesen erkannten Wundinfectionskrankheiten 
haben wir gegenwärtig in der That erreicht, und täglich beobachten 
wir dankbaren und freudigen Herzens und mit einem früher so nicht 
gekannten Gefühl innerster Befriedigung die herrlichen Erfolge dieser 
unvergleichlichen Reform der modernen Chirurgie. Die Antisepsis, resp. 
Asepsis hat unsere Kunst von Grund aus umgestaltet und unsere Technik 
zu einer Höhe der Entwicklung erhoben, wie nie zuvor. Aus dem 
Handwerk ist eine Kunst, eine Wissenschaft geworden, welche 
immer mehr mit naturwissenschaftlichen Methoden zu ar- 
beiten sucht. Ohne Gleichen in der Geschichte der Medicin ist die 
gewaltige Reform, welche die Chirurgie in den letzten 25 Jahren durch- 
gemacht hat. W^elch ein Unterschied zwischen der vorantiseptisclien 
Chirurgie und der Chirurgie unserer Tage! Wie viele von den Opcrirten 
und Verletzten erlagen den Wundinfectionskrankheiten, ja in manchen 
Hospitälern herrschten geradezu unglaubliche Zustände. Und jetzt? 
Fieberlos und ohne Eiterung, ohne das Dazwischentreten einer tödtlicUeu 
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Wundinfectionskrankheit führen wir die schwierigsten Operationen aus 
und heilen die bedenklichsten Verletzungen. Die moderne Chirurgie 
hat alle Organe des Körpers in den Bereich ihrer Thätigkeit gezogen, 
auf dem Gebiete der Chirurgie des Schädels, des Gehirns und Rücken- 
marks, der Nerven, Sehnen, der Brust- und Bauchorgane, der Knochen 
und Gelenke sind die grössten Fortschritte zu verzeichnen. Mit unserem 
fortschreitenden Wissen und Können hat auch die conservative Rich- 
tung unserer Therapie immer mehr zugenommen, die verstümmelnden 
Operationen werden immer mehr vermieden, manches Gelenk, manche 
Extremität bleibt erhalten, welche früher durch Resection oder Ampu- 
tation, resp. Exarticulation geopfert wurden. Die Chirurgie ist mit allen 
Zweigen der Heilkunde auf das Innigste verbunden, die so lange be- 
standene Trennung von der inneren Medicin und den übrigen wissen- 
schaftlichen Disciplinen hat gänzlich aufgehört. Es ist nicht zu viel 
gesagt, wenn wir behaupten, dass die Fortschritte der modernen Chirurgie 
sich den gi'ossartigen Errungenschaften auf anderen Gebieten unseres 
geistigen und öffentlichen Lebens ebenbürtig zur Seite stellen lassen. 
Wir haben ein fest begründetes Vertrauen zu unserem Können, und 
auch unsere Kranken vertrauen der Leistungsfähigkeit der modernen 
Chirurgie. 

Ich muss natürlich davon absehen, Ihnen den gegenwärtigen Stand 
der modernen Chirurgie bezüglich der einzelnen Organe des Kör- 
pers ausführlicher zu schildern, es sei mir nur gestattet, Folgendes 
kurz hervorzuheben. 

Die Chirurgie des Schädels und Gehirns hat sich in vorzüglicher 
Weise entwickelt Die noch vor wenigen Jahren vorhandene allzu 
grosse Operationslust thatendurstiger Chirurgen hat einem gesunden 
Conservatismus Platz gemacht, die Indicationen für das operative Ein- 
greifen bei Verletzungen und Krankheiten des Gehirns sind in richtiger 
Weise eingeschränkt worden. Auch die Technik der Schädelopera- 
tionen hat gute Fortschritte gemacht Eine werthvoUe Bereicherung 
unserer Operationstechnik ist die intracranielle Exstirpation des 
Ganglion Gasseri des Trigeminus nach William Rose oder besser 
nach Habtley und Keause in schweren, den sonstigen Heilversuchen 
unzugänglichen Fällen von Trigeminusneuralgie. Nach der RosE'schen 
Methode waren bis vor Jahresfrist 33 Operationen mit 7 Todesfällen 
= 21 Proc. Mortalität ausgeführt worden und nach der KBAusE'schen Me- 
thode 113 Operationen mit nur 17 Todesfällen = 15 Proc. Mortalität Die 
Zahl der operirten Fälle hat in letzter Zeit rasch zugenommen, die 
dauernden Heilerfolge sind günstig. Sepsis, Shock und Gehirnaffec- 
tionen sind die hauptsächlichsten Todesursachen. Recidive sind vor 
Allem nach unvollständiger Entfernung des Ganglions und nach intra- 
cranieller Resection der Trigeminusäste beobachtet worden, aber auch 
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— allerdings nur leichteren Grades — in 4 Fällen der totalen Entfer- 
nung des Ganglions. 

Die Chirurgie des Gesichts und des Halses hat sich nach den 
verschiedensten Richtungen hin ganz ausgezeichnet entwickelt. Die 
Chirurgie des Kehlkopfes, der Trachea und der Schilddrüse, 
deren hohe physiologische Bedeutung für den menschlichen Organismus 
immer mehr erkannt wurde, ist in den letzten 2—3 Decennien zum 
Theil neu geschaffen worden. Geradezu glänzende Erfolge erzielt die 
gegenwärtig geübte Technik der Kropf-Exstirpation, deren Mor- 
talität von 30—40 Pi*oc. auf 1—2 Proc. gesunken ist. 

Die Chirurgie der Wirbelsäule und des Rückenmarks ist in 
erfreulichem Fortschritt begriffen sowohl bei Erkrankungen wie bei 
Verletzungen derselben. Auch hier hat eine activere Behandlung im Ver- 
gleich zu früher Platz gegriffen. Am Rückenmark selbst sind unserem 
operativen Vorgehen infolge seiner ungenügenden Regenerationsfähigkeit 
nach Krankheiten und Verletzungen natürliche Schranken gesetzt. 

Die Lungenchirurgie ist in neuerer Zeit vorzugsweise von deut- 
schen und französischen CoUegen, besonders von Tüffieb, zum Gegen- 
stand eifrigster Forschung gemacht worden, aber die Fortschritte 
auf diesem Grenzgebiet der Medicin und Chirurgie sind noch nicht 
gross. Misserfolge operativer Eingriffe sind gerade hier nicht selten vor- 
gekommen, im Wesentlichen' infolge ungenügender Diagnose, nicht in- 
folge der unzulänglichen chirurgischen Technik. Eine genaue Locali- 
sation der vorliegenden Lungenkrankheit mit Rücksicht auf die vorzu- 
nehmende Operation ist oft schwierig, und ebenso schwierig ist häufig 
die Frage zu entscheiden, ob die vorliegende Lungenkrankheit noch 
auf die Lunge beschränkt ist oder nicht. Die Röntgen-Durchleuchtung 
ist nicht nur bei Fremdkörpern in der Lunge, sondern \delleicht auch 
bei umschriebenen Erkrankungsherden von Werth. Die Gesammtzahl der 
bisher nach der vorliegenden Litteratur operirten Lungenaffectionen (Ab- 
scesse, Cavernen, Echinococcus, Wunden, Fremdkörper, Neubildungen etc.) 
beträgt nach Tuffeeb 306, geheilt wurden 217, gestorben sind 88 = 29 
Proc. Am häufigsten ist bis jetzt bei Echinococcus und vor Allem bei Ab- 
scessen und Gangi'än der Lunge operirt worden. Bei Lungenabscessen 
soll man nicht zu lange mit der Operation warten. Die mit Lungen- 
gangrän complicirten Abscesse haben eine wesentlich ungünstigere 
Prognose, als die einfachen Abscesse. Die schlechteste Prognose haben 
nach Schwalbe und Tüffieb die chronischen putriden Bronchiektasien 
und die Fremdkörpereiterungen; nach Schwalbe wurden von den er- 
sterenie Proc. durch Pneumotomie geheilt, 41 Proc. starben. Die Fremd- 
körper wurden gewöhnlich nicht gefunden. Die Mortalität der operativ 
behandelten, aus vei'schiedenen Ursachen entstandenen Lungenabscesse 
schwankt zwischen 32—40 Proc. Ich habe in einem Falle von schwerer 
Tuberculose der linken Thoraxwand und der linken Lunge die linke 
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Thoraxwand und die linke Lunge beseitigt, der betreffende Patient 
ist mit seiner rechten, gesunden Lunge und seinem dauernd nach 
rechts verlegten Herzen wieder frisch und kräftig seinem Beruf als 
Kaufinann nachgegangen. 

Dass in jedem Falle von Eiteransammlung in der Brusthöhle, 
bei Empyem, die Thoracotomie mit Rippenresection im Vergleich zur 
Function und zur Punctionsdrainage die bei weitem zweckmässigste 
Operation ist, dürften wohl alle Chirurgen als feststehende Thatsache 
ansehen, diese so lange und so oft ventilirte Frage ist für uns ent- 
schieden. 

Die Chirurgie des Herzens und des Herzbeutels leidet im 
Allgemeinen unter der Ungunst der gegebenen Verhältnisse, einmal, 
weil Herzverletzungen meist zu rasch tödtlich verlaufen, und sodann, 
weil bei Ansammlung von Blut, Eiter oder Luft im Herzbeutel die 
allein richtige Incision und Drainage des Herzbeutels noch nicht als 
allgemein gültige Operation anerkannt ist. Die Function des Herz- 
beutels bei Exsudaten desselben hat, abgesehen von ihrer ungenügen- 
den Wirkung, ihre besonderen Gefahren, weil das Herz bei Exsudaten 
im Herzbeutel stets der vorderen Thoraxwand anliegt und daher bei 
der Function so leicht verletzt werden kann. Bei der Incision des 
Herzbeutels wegen exsudativer Fericarditis ist eine Verletzung des 
Herzens leicht zu vermeiden. Gleichwohl ist auch hier ein Fortschritt 
erkennbar, ist es doch bereits gelungen, auch beim Menschen Herz- 
wunden durch Naht dauernd zu heilen. 

Die Chirurgie des Unterleibs, der Unterleibsorgane, hat 
sich ausserordentlich entwickelt, und nirgends zeigt sich der grosse 
Unterschied unseres Könnens zwischen früher und jetzt mehi' als gerade 
hier. Die Chirurgie der Leber und des GallcD Systems, des Pankreas, der 
Milz, des Magen-Darmkanals, der Harn- und Geschlechtsorgane ist von 
Grund aus verändert und zum grossen Theil vollständig neu geschaffen 
worden, sowohl bezüglich der Verletzungen als ganz besonders auch bei 
Krankheiten der Bauchhöhle und ihrer Organe. Gerade hier hat die Chi- 
rurgie zunehmend neue Gebiete mit bestem Erfolg erobert und dauernd 
für sich in Besitz genommen. Und wenn Mediciner und Chirurgen auf 
diesem grossen Gebiete und auf den sonstigen vielfachen Grenzgebieten 
harmonisch weiter zusammen arbeiten nach dem Grundsätze suum 
cuique, dann sind wir gerade bezüglich der Erkrankungen der Bauch- 
höhle und ihrer Organe und der vielen anderen Grenzgebiete noch 
lange nicht an der Grenze unseres Könnens angelangt, im Gegentheil, 
zum Wohle der leidenden Menschheit wird dann der Chirurgie noch 
manche reife Frucht in den Schooss fallen. Jeder, der es an sich er- 
fahren hat, weiss, wie wichtig, wie fruchtbringend es ist, wenn Medi- 
aner und Chirurgen für das Wohl ihrer Kranken wirklich zusammen 
zu arbeiten verstehen. Und dass die Nothwendigkeit dieser innigen 
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Zusammengehörigkeit der Chirurgie und Medicin immer mehr betont 
und anerkannt wird, dass unsere medicinischen Collegen uns immer 
häufiger bereitwilligst und neidlos zu gemeinsamer Arbeit bei soge- 
nannten inneren Krankheiten auffordern, ist für den Fortschritt sowohl 
der medicinischen wie der chirurgischen Therapie von der allergrössten 
Bedeutung. Es ist gerade eine der wichtigsten Aufgaben unserer 
Naturforscherversammlung, diese Zusammengehörigkeit der inneren 
Medicin und Chirurgie und beider mit den übrigen Disciplinen der 
gesammten Medicin und mit den Naturwissenschaften enei'gisch zu 
fördern. 

Doch es würde mich zu weit führen, wollte ich noch weiter die 
grossen Fortschritte der von Grund aus umgestalteten, zum Theil neu- 
geschaflfenen modernen Chirurgie vor Ihnen aufzählen. Es liesse sich 
noch sehr viel Erfreuliches über die grossen Fortschritte der Chirurgie 
an den Extremitäten sagen, über die moderne Technik der Ampu- 
tationen, Exarticulationen und Kesectionen, über die künst-' 
liehe Blutleere nach v. Esmaeoh, über die Chirurgie der Knochen 
und Gelenke, über die Heilung von Weichtheil- und Knochen- 
defecten durch Autoplastik und Heteroplastik, über die Ope- 
rationen an den peripheren Nerven, an den Sehnen, über die moderne 
Verband- und Apparaten-Technik, über die Gehverbände bei 
Knochenbrüchen, bei Gelenkkrankheiten u. s. w. Die Schliessung von 
Knochendefecten geschieht, wenn möglich, durch Autoplastik, resp. Ho- 
moplastik, aber auch die Heteroplastik hat sehr beachtenswerthe Er- 
folge erzielt, z. B. besondere am Schädel, wo wir Defecte mit dauernd 
gutem Erfolg durch aseptische Einheilung von Celluloidplatten nach 
Fränkel schliessen. Ich könnte Ihnen auch noch zahlreiche, besonders 
dem Laien und der Tagespresse imponirende Kunstleistungen, sogenannte 
Wunderkuren der modernen Chirurgie, aufzählen, aber eine derartige 
Efiecthascherei ist der modernen Chirurgie unwürdig, sie bedarf dieser 
Reclame nicht. 

Auch in Zukunft werden die allgemeinen Grundsätze der 
Asepsis und Antisepsis bestehen bleiben. Die specielle Operations- 
technik ist natürlich immer noch entwicklungs- und verbesserungs- 
fähig, wie die verschiedenen Fortschritte in den letzten Jahren zur 
Genüge beweisen. Aber ich glaube, dass der Schwerpunkt für 
die Entwicklung der Chirurgie in der Zukunft weniger nach 
der technischen Seite hin liegt, sondern viel mehr in der 
wissenschaftlichen Vertiefung der chirurgischen Pathologie 
und im innigsten Zusammenarbeiten mit den übrigen Zwei- 
gen der gesammten Medicin, vor Allem mit der inneren Me- 
dicin behufs Erlangung neuer Aufgaben für unsere so 
leistungsfähige Technik. Für die Chirurgie der Zukunft, wie für 
die gesammte Medicin rauss die Devise lauten: innigster Anschluss 
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an die Naturwissenschaften. Forschung und Unterricht müssen 
sich in der gesanimten Medicin nach der naturwissenschaftlichen Seite 
noch viel mehr als bisher vertiefen, ganz besonders fehlt uns die phy- 
siologische Chemie und die medicinische Physik. Wenn die Chirurgie, 
wenn die praktische Medicin überhaupt nach dieser Richtung hin mehr 
Fühlung sucht; wenn wir erst bessere Chemiker und Physiker geworden 
sind, dann werden sich ganz gewiss weitere grosse Fortschritte in der 
gesammten Medicin, besonders auch nach der therapeutischen Richtung 
hin zeigen. Auch die Bakteriologie, welcher die Chirurgie so grosse 
Fortschritte verdankt, hat noch nicht die ihr gebührende Stellung ge- 
funden. Auf dieser wissenschaftlichen Bahn, im innigsten Anschluss an 
die Naturwissenschaften, an die Bakteriologie, an die allgemeine Patho- 
logie und pathologische Anatomie wird die auf anatomischer und phy- 
siologischer Basis ruhende wissenschaftliche Chirurgie im Verein mit 
der internen Medicin neue Gesichtspunkte, neue Aufgaben erhalten und 
wahrscheinlich auch ohne dasMesser Krankheiten heilen, deren Hei- 
lung bis jetzt noch nicht möglich ist, vor Allem schwere allgemeine 
Vergiftungen des Körpers durch Bakterien. Bei der Behandlung 
der chirurgischen Infectionskrankheiten, der allgemeinen bakteriellen 
Intoxicationen werden wir wohl mit der ätiologischen Heilmethode 
ähnliche Erfolge wie bei unserer modernen Wundbehandlung sicher 
nicht erzielen. Eine Desinfection des ganzen Körpers ist unmöglich, 
da die Zellen des thierischen und menschlichen Körpers gegen alle 
Desinfectionsmittel viel empfindlicher sind als alle bis jetzt bekannten 
Bakterien. Der inficirte Thierkörper wii-d durch die ihm zugeführten 
desinficirenden Mittel eher getödtet, als die in ihm befindlichen Bakte- 
rien. Auf die Abtödtung der krankheitserregenden Bakterien im kranken 
menschlichen Körper müssen wir daher verzichten. Wollen wir am 
ätiologischen Heilprincip festhalten, welchem wir die Reform der mo- 
dernen Chirurgie, die Antisepsis und Asepsis, verdanken, dann müssen 
wir vor Allem versuchen, die Bakteriengifte unschädlich zu 
machen, ohne dass wir die Zellen der Organe des kranken thierischen 
und menschlichen Körpers in ihrer Function schädigen, im Gegentheil, 
wii- müssen sie zu stützen suchen. So hat man dann etwa seit dem 
Jahre 1890 in emsigster bakteriologischer Foi'schung eifrig dai'nach 
gestrebt, die Bakteriengifte durch giftwidrige Mittel unschädlich zu 
machen, d. h. Antikörper, Antitoxine, zu finden. Rob. Koch hat 
uns auf diesen neuen Weg geführt, indem er versuchte, aus Reincul- 
turen der Tuberkelbacillen ein Heilserum für die Tuberculose zu ge- 
winnen. So ist allmählich die Serumbehandlung der bakteriellen 
Infectionskrankheiten, vor Allem der Diphtherie und des Te- 
tanus, entstanden. Die Serumbehandlung der Diphtherie nach Behring 
ist als ein grosser Fortschritt, als ein sehr schöner Anfang auf diesem 
neuen Gebiete moderner Therapie dankbar zu begrüssen. Im Diptherie- 

Verhandlangen, 1898. I. ^ 
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Heilserum vermögen bekanntlich die Diphtheriebacillen ungehindert 
weiter zu wachsen, aber sie werden durch dasselbe unschädlich, ihr 
Gift wird ihnen genommen. Bezüglich der seit mehr als drei Jahren 
in grösstem Maassstabe durchgeführten Serumbehandlung der Diphtherie 
nach Behring wissen wir schon jetzt auf Grund zahreicher statisti- 
scher Mittheilungen aus den verschiedensten Ländern, dass die Sterblich- 
keit der Diphtherie durch dieselbe viel geringer geworden ist; sie sank 
nach ViLLABET im Jahre 1895 gegenüber der Diphtherie-Mortalität in 
den 1 vorausgegangenen Jahren in den verschiedenen Theilen Deutsch- 
lands um 31,5—64,75 Proc, also im Durchschnitt um 49,48 Proc. Auch die 
gesunde Umgebung der Diphtheriekranken schützen wir durch subcu- 
tane Injection von Diphtherie-Heilserum. Dieser Impfschutz dauert 
aber nur wenige Wochen. Die Serum-Therapie ist von höchstem 
wissenschaftlichen und praktischen Werth, sie ist eine neue bedeu- 
tungsvolle, dem Thier-Experiment mit zu verdankende Errungen- 
schaft der modernen Medicin, mit welcher vor Allem der Name Beh- 
ring's für alle Zeiten verknüpft bleiben wird. Mit Stolz nennen wir 
Behring den Unsrigen. Wir stehen noch im Anfang der Serumbe- 
handlung, man ist eifrig bemüht, dieselbe auch bei anderen Infections- 
krankheiten einzuführen, d. h. auch bei anderen Infectionskrankheiten 
die speciellen wirksamen Gegengifte (Antikörper) zu finden. 

Im innigsten Zusammenhange mit der Serum-Therapie der Diphtherie 
und des Tetanus steht die Koon'sche Tuberculinbehandlung, 
Pasteur's Tollwuth-Therapie, die jENNER'sche Pockenimpfung, 
alle Thierimmunisirungen behufs Gewinnung von Heilkör- 
pern, sie vertreten, um im Sinne Behring's zu sprechen, das isopa- 
thische Heilprincip, dessen Studium gegenwärtig eifrig betrieben 
wird. Hierher gehört ferner die moderne Organ-Therapie, z. B. die 
Schilddrüsenfütterung bei Kropf und Morbus Basedowii. Die Erfolge 
der isopathischen Heilmethode bei Infectionskrankheiten lehren uns, dass 
der Ausspruch, welchen schon Hippokrates that, für die Infections- 
krankheiten in gewissem Sinne richtig, iät^ ^^Diisselbe, was die Krankheit 
erzeugt, heilt sie auch.*' • '\-a '»^W ;,^.. 

Wie sind die Erfolge d^r Serum- Thefrapie^\wie ist die iso- 
pathische Schutz- und Heilwixkuiig zu erklllien? Durch die 
zahlreichen Untersuchungen von Eob. Koc^h, Bjehring, IJhrlich, Brieger, 
Wernicke, Wassermann, Takaki u. A. wissQü wir, dass bei Infections- 
krankheiten, d. h. bei Vergiftungen des Körpers durch Mikrobengifte 
(bakterielle Toxine), im Blute Gegengifte(Antitoxine) auftreten, und 
zwar bei jeder Vergiftung ganz specifische Antitoxine, so dass z. B. der 
diphtheritische Antikörper nur auf das Diphtheriegift wirkt, nicht auf 
andere Gifte. Diese Antikörper werden bei den einzelnen Infections- 
krankheiten wahrscheinlich in ganz bestimmten Organen, resp. Zell- 
gruppen gebildet und dann an das Blut abgegeben. Die Schutz- 
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körper bilden sich in den giftafficirten Zellen. Die Bakterien- 
gifte erzeugen eine Gewebsschädigung der Zellen, eine Einschnielzung 
lebender Snbstanz, sie wirken im Sinne Weigebt's katabiotiscli. Diese 
Gewebsschädigung wirkt nach Weigebt bioplastisch reizend, d. h. sie regt 
zur Neubildung von lebender Substanz an, um den durch das Gift gesetzten 
Defect in der Zelle, resp. die betreffende Zellsubstanz zu regeneriren. 
Auf diese Weise bildet sich antitoxische Substanz. Bei diesen Regene- 
rationsprocessen neigt der Organismus zur üeberproduction. Wir nehmen 
daher mit Ehelich, Weigert u. A. an, dass bei dieser Giftneutralisirung, 
bei dieser Eegeneration von Zellsubstanz mehr antitoxische Substanz 
gebildet wird, als ausgefallen war, und dass das Plus von regenerirter 
antitoxischer Substanz an das Blut abgegeben wii-d. Je anhaltender, 
je häufiger nun die Zellen durch Giftwirkung zur Bildung antitoxischer 
Substanz angeregt werden, um so mehr häufen sich die Antitoxine im 
Blute an und entfalten hier ihre schützende, resp. heilende Wirkung. 
So verstehen wir die Heilwirkung der Serum-Therapie z. B. bei der 
Diphtherie, so wird uns klar, warum bakterielle Krankheiten von selbst 
heilen und wann der Tod eintritt. Durch künstliche Behandlung 
der Thiere mit Bakteriengiften, z. B. mit dem Diphtheriegift, 
bewirken wir in Folge der stetigen bioplastischen Zellen- 
reizung eine derartige Anhäufung der Antitoxine im Blute, 
dass schliesslich schon mit kleinsten Bruchtheilen der ge- 
sammten Blutmenge Schutz- und Heilwirkung erzielt wird, 
wie wir es thatsächlich nach der subcutanen Injection von Behring's 
Diphtherieheilserum beobachten. Mit Giften immunisiren wir mittelbar, 
indem wir die Zellen zu veränderter und erhöhter Thätigkeit, d. h. zur 
Bildung von Gegengiften (Antitoxinen), reizen, und erst nach einiger Zeit 
und nur unter bestimmten Krankheitssymptomen wird die Immunisirung 
erreicht Wird dagegen das gelöste Antitoxin einer, bestimmten Infec- 
tionskrankheit, z. B. der Diphtherie, nach Behbing dem Blute bei Diph- 
theriekranken direct einverleibt, so wirkt dieses Antitoxin sofort 
schützend und heilend, ohne krank zu machen. Spontane Heilung einer 
bakteriellen Krankheit erfolgt dann, wenn die Schutzkörper, die Anti- 
toxine, von den giftafficirten Zellen in genügender Menge gebildet werden 
und diese sich im Blute so anhäufen, dass das Gift durch sie rasch un- 
schädlich gemacht wird. Ist dagegen die Giftwirkung im Verlauf einer 
bakteriellen Infectionskrankheit zu energisch, so dass die giftafficirten 
Zellen absterben und sich die Antitoxine nicht genügend bilden können, 
dann tritt der Tod des betreffenden inficirten Individuums ein. Auch bei den 
chronischen Intoxicationen, z.B. bei der Tuberculose und beiderHunds- 
wuth, findet keine genügende Abstossung von Antitoxin in das Blut statt, 
durch Erhöhung der Giftzufuhr aber können wii- auch liier, z. B. bei der 
Tuberculose oder Hundswuth, die Bildung der Antitoxine vermehren. 
Tuberculose Rinder z. B. können wir nach R Koch mit grosser Sicher- 
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heit dauernd heilen durch Steigerung des Tuberculosegiftes von kleinen 
Dosen zu grossen, welche ausreichen, um gesunde Rinder zu tödten. 
Dasselbe gilt von der Behandlung der Hundswuth nach der Methode 
Pasteub's. Aber diese isopathische Heilmethode hat natürlich in der 
Praxis ihre Gefahren, besser wäre es auch hier, wenn wir analog dem 
BEHEiNG'schen Diphtheiieheilserum dem Blute eine giftbindende Substanz 
in Form eines genügend starken Antitoxins, z. B. vor Allem gegen die 
Tuberculose, einverleiben könnten. Hoffentlich ist diese Zeit nicht mehr 
allzu fern. 

Wenn wir nach den bisherigen Forschungen, z. B. besonders von 
Ppeiffeb, Maex, Weenicke, Wassebmann, Takaki u.a., annehmen müssen, 
dass die verschiedenen Bakteriengifte auf ganz bestimmte Organe, resp. 
Zellengruppen specifisch wirken, dass sie hier chemisch gebunden werden, 
und dass andererseits auch die der speciellen Infections-, resp. Intoxi- 
cationskrankheit entsprechenden Schutzkörper, die Antitoxine, in den- 
selben giftafficirten Organen, resp. Zellgruppen gebildet werden, so 
müssen wir in Zukunft wohl auch zu einer wirksamen, in der Praxis 
brauchbaren antitoxischen, antibakteriellen Organ-Therapie ge- 
langen. Es wird allerdings noch vieler emsiger Laboratoriumsarbeit 
bedürfen. Man wird nach dieser Richtung hin die betreffenden Organe 
sowohl im normalen Zustande genauer untersuchen müssen, als auch dann, 
wenn sie durch ein bestimmtes Krankheitsgift alterirt werden. Ein 
Anfang ist aber auch hier bereits gemacht. Wernicke erzeugte bekannt- 
lich durch Verwendung der Milz milzbrandkranker Meerschweinchen 
nach Abtötung der Milzbrandbacillen Antikörper im gesunden Meer- 
schweinchen in solcher Menge und Stärke, dass die Mil^brandinfection 
der Mäuse dadurch unschädlich gemacht wurde. Durch die Unter- 
suchungen von Wassermann und Takaki hat sich ergeben, dass zwischen 
den Typhusbacilleü und dem Regenerationsapparat der weissen Blut- 
körperchen (Knochenmark, Milz, Lymphdrüsensystem und Thymus) con- 
stante biologische Reactionsgesetze vorhanden sind, hier 
werden die antityphösen Schutzstoffe gebildet, und aus dieser Seiten- 
ketten-Immunität entsteht allgemeine Immunität des Körpers dadurch, 
dass die Schutzstoffe an das Blut abgegeben werden. Nach Pfeipfer 
und Marx wirkt das Choleragift auf dieselben, eben genannten Organe 
specifisch ein. Das Tetanusgift steht nach Wassermann und Eansom 
zum Centralnervensystem in specifischer Beziehung, es wird hier 
chemisch gebunden und ist bei an Tetanus verstorbenen Thieren hier 
nicht mehr nachweisbar, während sich in den übrigen Organen grosse 
Giftmengen finden. 

Auch bei der Tuberculose suchen wir eifrig nach Schutz- und 
Heilkörpern in denjenigen Organen, wo sich die Tuberculose vorzugs- 
weise localisirt und daher sich auch die Antitoxine bilden. 
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Die Technik dieser Organtherapie wird in der Praxis wohl 
dieselbe sein, wie bei der BEHKiNG'schen Diphtherie-Serumtherapie, auch 
hier werden wir die Antitoxine durch subcutane Injection dem Blute ein- 
verleiben. Das betreifende Krankheitsgift, z. B. der Tuberculose, wird dann 
durch das Antitoxin schon im Blute unschädlich gemacht, so dass es die 
gift^mpfänglichen Organe, resp. Zellgruppen nicht mehr schädigen kann. 

Vielleicht gelingt es auch, bestimmte bakterielle Infectionskrank- 
heiten durch Einimpfung antagonistischer Bakterien zu heilen. 
Haben doch Chabbin und Boüchard bei Thieren eine in der Entstehung 
begriffene Milzbrand-Infection durch Einimpfung des Bacillus pyocyaneus 
rückgängig gemacht und zur Heilung gebracht. 

Mit Stolz dürfen wir es gestehen, dass bei all diesen so verheissungs- 
voUen neueren naturwissenschaftlichen Forschungen in der Medicin die 
deutsche Wissenschaft an erster Stelle steht. Wir befinden uns auf 
ganz neuen Gebieten mitten in der vollsten Arbeit, und schon jetzt können 
wir auf eine lohnende Ernte zum Segen für unsere Kranken sicher hoffen. 
Und wer hat uns die Basis zu dieser neuen Therapie geschaffen? In 
erster Linie unser allverehii;er Meister und Lehrer Vibchow durch die 
Schaffung seiner Cellularpathologie. Aus dieser Cellularpathologie 
entsteht jetzt immer mehr gleichsam eine Cellulartherapie. 

Ein werthvolles naturwissenschaftliches Geschenk ist der Chirurgie 
in letzter Zeit durch dieRöntgen-Durchleuchtung zu Theil geworden. 
Nachdem wir nunmehr über eine fast dreijährige Erfahrung bezüglich 
der Röntgen-Photographie verfügen, wissen wir, dass das Verfahren aller- 
dings den Anfangs allzu sanguinisch gehegten Erwartungen optimistischer 
Schwärmer nicht entsprochen hat, dass es sich aber als ein werthvolles 
diagnostisches Hülfsmittel einen dauernden und sicheren Platz in der 
Chirurgie erworben hat Am meisten hat sich die Methode bewährt 
bei der Diagnose und Behandlung von in den Körper eingedrungenen 
Fremdkörpern, ferner bei Verletzungen, sowie bei angeborenen und er- 
worbenen Deformitäten der Knochen und Gelenke. Bei Erkrankungen der 
Knochen, der Gelenke und der inneren Organe hat das Röntgen-Ver- 
fahren wechselnde Resultate ergeben, theils ausserordentlich gute, theils 
aber bei thatsächlicher Erkrankung durchaus unsichere, nicht entschei- 
dende Bilder. Wenn uns das Verfahren auch zuweilen im Stich lässt, 
so stehe ich doch nicht an, die Röntgen-Durchleuchtung als ein wich- 
tiges diagnostisches Hülfsmittel zu bezeichnen, welches in keinem Kranken- 
hanse fehlen sollte. 

Die Kriegschirurgie steht in Folge der gegenwärtig so vorzüg- 
lich ausgebildeten chirurgischen Technik auf einer viel höheren, leistungs- 
fähigeren Entwicklungsstufe als früher. Der Verlauf einer Verletzung 
im Kriege, also vor Allem der Schusswunden, hängt in erster Linie von 
der physiologischen Bedeutung des getroffenen Organs ab. Sehen wir vom 
Sitz einer Schussverletzung ab, dann ist für den weiteren Verlauf der- 
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selben eutsclieidend, ob im Augenblick der Verwundung oder nach der- 
selben Infectionserreger — Bakterien — in die Wunde gelangen oder 
nicht. Die Infectionen der Schusswunden im Kriege entstehen am häufig- 
sten in der Weise, dass unmittelbar nach der Verletzung oder erst später 
Entzündungserreger, Spaltpilze in die Wunde gelangen, ganz beson- 
ders durch Erde, Schmutz der verschiedensten Art, durch Fetzen von 
Kleidungsstücken, durch nicht genügend desinficirte Finger, Instrumente 
und Verbandstoffe. Die durch die Kugel in die Wunden mit fortgerissenen 
Kleiderfetzen geben bekanntlich seltener zu Infectionen Veranlassung, 
als man theoretisch angenommen hat Auch im Kriege werden wir jede 
AVundo nach denselben Grundsätzen der Antisepsis, resp. Asepsis be- 
liandeln, wie in der Friedenspraxis, vor Allem mit aseptischer Tampo- 
nade der offenen, nicht genähten Wunde. Besonders zu warnen ist 
vor einer primären Untersuchung der Wunde mit nicht desin- 
ficirten Fingern und Instrumenten. Auf dem Schlachtfeld 
soll den Schwerverletzten zuerst ärztliche Hülfe gebracht werden, vor 
Allem denen, welche nicht im Stande sind, den Verbandplatz selbst auf- 
zusuchen. Die Aufgaben auf dem Verbandplatz sollen vor Allem be- 
stehen in Verhütung der Wundinfection, in conservativer Be- 
handlung der Schussverletzungen, z. B. der Extremitäten, und 
in sofortigemEingreifen bei lebensgefährlichen Verletzungen. 
Auf dem Verbandplatz sollen nur die noth wendigsten, direct lebens- 
rettenden Operationen ausgeführt werden, z. B. die Blutstillung, die 
Unterbindung gi-osser verletzter Gefassstämme, eventuell die Ampntation, 
ferner die Tracheotomie bei drohender Erstickungsgefahr, die Lapai'O- 
tomic bei Organverletzungen der Bauchhöhle u. s. w. Das allzu eifrige 
und anhaltende Suchen nach der Kugel ist verwerflich, sie heilt ein 
oder kann im Feldlazareth oder später extrahirt werden. Der Verband 
sei so einfach als möglich und werde nur im Nothfalle mit den vom 
Soldaten mit sich geführten Verbandstoffen hergestellt. Im Wesentlichen 
werden wir uns, abgesehen von den erwähnten Ausnahmefallen, bei der 
ersten Hülfe beschränken auf eine Reinigung, resp. Desinfection dei 
Wunde und ihrer Umgebung; die Schusswunden werden nicht genäht, 
die offene Wunde wird mit sterilem Mull und Watte bedeckt. Bei 
Schussfracturen der Extremitäten und bei Gelenkschüssen werden wir 
über den aseptischen Deckverband sofort einen Gipsverband anlegen, um 
die Extremität zu immobilisiren und den Kranken zur weiteren Be- 
obachtung und Behandlung in ein nahegelegenes Feldlazareth zu schaffen. 
Hier werden die provisorisch Verbundenen nach den Eegeln der Anti- 
sepsis, resp. Asepsis untersucht und definitiv verbunden. Im Feldlazareth 
sollen die Wunden auch eventuell ausgiebig gespalten und durch Drainage, 
resp. Tamponade soll eine genügende Entleerung der Wundsecrete bewirkt 
werden. Der so antiseptisch, resp. aseptisch Verbundene wird dann baldigst 
unter eventuell sorgfältigster Immobilisirung der verletzten Körperstell© 
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n ein rückwärts gelegenes Hospital evacuirt. Für die Behandlung der 
Schusswunden im Kriege niuss, abgesehen von den früher erwähnten 
Ausnahmen, für die ersten Tage nach der Verwundung die exspectative 
Methode dringend empfohlen werden, sie ergiebt sich ja eigentlich von 
selbst, wenn man bedenkt, wie gering die Zahl der Aerzte im Verhältniss 
zu der grossen Zahl der Verwundeten während und nach der Schlacht 
ist. Man glaubt, dass dieses Missverhältniss zwischen der Zahl der Ver- 
wundeten und der Aerzte in den zukünftigen Schlachten besonders auf dem 
Verbandplatz, aber auch in den Feldlazarethen vielleicht noch mehr als 
früher hervortreten wird, da die modernen schnellfeuemden Schusswaffen 
in Folge ihrer erhöhten Fernwirkung, ihrer vermehrten Tieffsicherheit 
und Durchschlagskraft in den Zukunftssclilachten die Zahl der Ver- 
wundeten erheblich vergrössern werden, ohne dass im gegebenen Falle 
eine entsprechende Vermehrung der Zahl der Aerzte möglich ist Ja be- 
sonders Billroth hat seiner Zeit die Befürchtung ausgesprochen, dass es 
an den nöthigen Hülfskräften fehlen werde, um den Verwundeten schon 
während des Kampfes die erste Hülfe zu bringen. Aber nach meiner 
Meinung ist zu thatsächlichen Befürchtungen nach dieser Richtung kein 
Grund vorhanden. Vor Allem möchte ich hier die Thatsache betonen, dass 
trotz der zunehmenden Vervollkommnung der Sehnst waffen die Schlachten 
der Neuzeit immer weniger blutig gewesen sind, vor Allem wohl, weil 
der Nahkampf immer seltener geworden ist und der gegebene Schutz 
des Geländes besser als früher gegen die weittragenden Schusswaffen 
ausgenützt wird. Die absolut blutigste Schlacht des 19. Jahrhunderts 
war nach Hauptmann Bebndt die Schlacht bei Leipzig mit circa 90 000 
Todten und Verwundeten, dann folgt die Schlacht bei Aspern mit einem 
Gesammtverlust von 66000, Borodino mit 62000 Mann. Die relativ 
blutigste Schlacht mit der höchsten Procentzahl an Todten und Ver- 
wundeten war Aspern mit einem Verlust von 38 Proc. der Gesammtstreiter- 
zahl, dann folgen Borodino mit 25 Proc, Eylau und Waterloo mit 24 Proc, 
Leipzig und Inkermann mit 2lProc. Dagegen betrug der durchschnitt- 
liche Verlust an Todten und Verwundeten bei Königgrätz 7V2 Proc, bei 
Gravelotte 8 Proc, bei Sedan 12 Proc, bei Wörth 13^/2 Proc, bei Mars la 
Tour 16 Proc und beiPlewna 14 Proc. Die gegebenen Zahlen sind Durch- 
schnittszahlen für beide Gegner zusammen. Untersucht man die Special- 
verluste der einzelnen Armeen, z. B. auf deutscher und französischer Seite, 
so ergiebt sich auch hier, dass die höchsten Verluste einer Armee in den 
grossen Schlachten der neueren Zeit geringer waren als früher, ja sie 
erreichen nirgends ein Viertel der Armeestärke. Die Deutschen verloren 
bei Mars la Tour 22 Proc, die Franzosen bei Wörth 16 Proc, bei Sedan 
19 Proc, die Oesterreicher bei Königgrätz 11 Proc, die Russen bei 
Plewna 17 Proc. 

Aber ganz abgesehen von dieser Thatsache, dass die Schlachten 
der Neuzeit weniger blutig geworden sind, hat die deutsche Heeres- 
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leitung hinreichend dafür gesorgt, dass eine genugende Zahl von Sani- 
tätsofficieren und Sanitätsraannschaften für die erste Hülfe den Kämpfen- 
den zur Verfügung steht. Nach Haase verfügt die deutsche Sanitäts- 
organisation in den Zukunftskriegen in der ersten Linie der kämpfenden 
Heere über 45000 Mann eines gut ausgebildeten niederen Sanitäts- 
personales (Lazarethgehülfen, Krankenträger etc.). Soll die Antisepsis 
und Asepsis im Kriege in geordneter Weise und allgemein zur Aus- 
führung kommen, so ist es nothwendig, dass auch das untere Sanitäts- 
personal schon im Frieden mit den Grundregeln der modernen Wund- 
behandlungsmethode vertraut gemacht wird; dass dieses immer mehr 
in der sorgfältigsten Weise geschieht, ist mit Freuden zu begrüssen. 
Sehr erwünscht wird uns im Kriege auch die Mithülfe freiwilliger 
Krankenpfleger aus den gebildeten Ständen sein, besonders auch 
aus den Kreisen der Studirenden aller Facultäten. Auch hier ist man 
eifrig bestrebt, eine grössere Zahl von freiwilligen Krankenpflegern für 
den Krieg auszubilden. 

Für die Unterbringung der Verwundeten im Kriege eignen 
sich ausser den feststehenden grösseren Gebäuden, wie Schulen und 
Kirchen, vor Allem Krankenzelte und die DöCKEB'schen Baracken. Wenn 
man auf eine Armee von 100000 Mann etwa 15— 18000 Mann Verwundete 
rechnet, dann bedarf man etwa hierfür 600 bewegliche und 160—170 un- 
bewegliche Baracken, falls man grössere stehende Gebäude nicht zur 
Verfügung hat. Mit Recht hat Haase empfohlen, dass die Krankenzelte 
und die Baracken durch besonders formirte „Lazarethbautruppen" 
unter Führung von Officieren hergestellt werden. Die Baracken für 
Kriegszwecke bestehen entweder aus Filz, wie z. B. die DöCKER'schen 
Baracken, oder aus Holz. Ich glaube bestimmt, dass in den Zukunftskriegen 
die Unterbringung der Verwundeten in Zelten eine grosse Rolle spielen 
wird, sowohl unmittelbar nach der Schlacht in unseren Feldlazarethen- 
als auch bei den Etappenformationen. Die Zelte sollen besonders bei 
den Sanitätsdetachements aus der tragbaren Zeltausrüstung hergestellt 
werden, theils werden sie durch die Eisenbahnen an die Bedarfsstellen 
geschafft werden. Auch die freiwillige Krankenpflege sollte solche Zelte 
für den Krieg schon in Friedenszeiten in genügender Zahl bereit haben. 

Für die Marine, resp. für den Seekrieg, welcher in Zukunft eine 
immer grössere Bedeutung erlangen wird, ist der Bau von entsprechend 
eingerichteten Lazar et hschiffen nöthig. Solche Lazarethschiffe können 
in Friedenszeit zum Transport von Kranken aus unseren Colonien nach 
der Heimath mit Vortheil benutzt werden. Vielleicht sind sie auch 
als schwimmende Sanatorien für unsere Landarmee zu verwerthen. Es 
wäre mit Freuden zu begrüssen, wenn die freiwillige Krankenpflege, 
die Gesellschaft vom rothen Kreuz und sonstige patriotische Vereini- 
gungen, welchen das Wachsthum unserer Marine am Herzen liegt, wie 
z. B. der Alldeutsche Verband, die Colonial-Gesellschaft, der Deutsche 
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Flottenverein ii. s. w., die Kegierung in dieser 90 segensreichen Sache 
unterstützten. Möchten doch Alle hier Hand anlegen, welche ein Herz 
haben für das Wohl und Wehe unserer Soldaten zu Wasser und zu 
Lande! Laut möchte ich diesen Ruf in die deutschen Lande erschallen 
lassen, möge er nicht wirkungslos verhallen! In Japan, dem rasch 
aufstrebenden Inselreich, hat bereits die japanische Gesellschaft vom 
rothen Kreuz den Bau zweier Lazarethschiffe für den Transport von 
Kranken und Verwundeten im Kriege in England bestellt; die Baukosten 
für jedes dieser demnächst schon fertigen Schiffe sollen 54000 Pfd. St. 
betragen. Jedes Schiff soll mit 75 Mann bemannt werden und 176—292 
Betten für Kranke, resp. Verwundete enthalten, und zwar 41 Betten 1. KL, 
12 Betten IL KL, 116—232 Betten IIL KL 

Gerade für die Kriegschirurgie wird die Röntgen-Durchleuch- 
tung bezüglich des Nachweises und der Extraction von Geschossen und 
sonstigen Fremdkörpern von grösstem Werthe sein. Allerdings werden 
wir viel seltener als früher Kugeln oder Kugeltheile im Körper nach- 
weisen, weil das moderne Stahlmantelgeschoss des kleinen Calibers noch 
bei Schüssen bis auf 1200 m, ja bis auf 1500—2000 m den menschlichen 
Körper vollständig durchdringt und nicht im Körper stecken bleibt. 
Von den Artillerie Geschossen gilt natürlich erst recht dasselbe. Die 
frühere Bleikugel hatte bei weitem keine so hochgradige Durchschlags- 
kraft, auch wurde sie weich, veränderte ihre Form, zertheilte sich 
beim Aufschlagen auf den Knochen u. s. w. Man hat gesagt, dass das 
moderne Stahlmantelgeschoss des kleinen Calibers humaner sei, als die 
früheren Bleikugeln. Ich kann das mit Rücksicht auf die durch das klein- 
kalibrige Stahlmantelgeschoss bewirkten hochgradigen Zertrümmerungen 
der Knochen und der so vermehrten Durchschlagskraft nicht zugeben, 
dagegen ist es richtig, dass die reinen Weichtheilwunden glattere, nicht 
so zerrissene, nicht so gequetschte Schusskanäle darstellen, falls der 
Stahlmantel nicht zerspringt, was z. B. durch vorheriges Aufschlagen 
auf härtere Gegenstände, z. B. auf Steine, leicht geschehen kann. Diese 
Prellgeschosse erzeugen ähnliche Wunden, wie die früheren Bleikugeln, 
d. h. zerfetzte, zerrissene Wunden mit grösseren Ein- und Ausschuss- 
öftnungen. Die Bleikugeln durchdrangen seltener den ganzen Körper,* 
sondern blieben meist im Körper stecken, und zwar nicht selten in zahl- 
reiche kleine Bleimolecüle zertheilt. Noch vor Kurzem habe ich einem 
deutschen Veteranen, welcher im deutsch-französischen Kriege bei Dyon- 
gegen Garibaldi gekämpft hat, zahlreiche Bleimolecüle aus seiner linken 
Hand entfernt Wie das Röntgendiagramm zeigte, hat der betreffende 
Veteran noch zahlreiche andere kleinste Bleimolecüle in seiner Hand, und 
er hat seiner Zeit geglaubt, dass er von einem illegitimen Explosions- 
geschoss getroffen worden sei Der Patient hat mir aber auf mein Befragen 
zugegeben, dass die Kugel durch Aufschlagen aufsein Gewehr zertrümmert 
wurde, und dass dann seine Hand durch die Bleitrümmer getroffen wurde. 
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luhuman sind aber jedenfalls die von den Engländern in ihi'eni letzten 
indischen Grenzkriege im Tschitral benutzten partiellen Nickelmantel- 
geschosse, die bekannten Dum -Dum -Geschosse, nach ihrem Her- 
stellungsorte Dum -Dum bei Calcutta so genannt, üeber die Wirkung 
dieser gleichsam zu den explosiven Geschossen gehörenden Kugeln haben 
zuerst die englischen Aerzte Davies und Hamilton und sodann auf 
Grund ihrer Schiessversuche Bbuns und Wendel berichtet Das Ordon- 
nanzgewehr der englischen Truppen, das Lee- Metford-Gewehr M. 89, 
ist unserem deutschen Ordonnanzgewehr im Wesentlichen ähnlich; es 
hat 7,69 Millimeter Caliber und 610 Meter Anfangsgeschwindigkeit. Das 
Geschoss besteht aus einem Bleikern mit Nickelmantel. Da die eng- 
lischen Soldaten die Beobachtung gemacht hatten, dass die durch ihr 
Nickelmantelgeschoss getroffenen Feinde nicht genügend kampfunfähig 
wurden, sondern noch weiter tapfer vorwärts stürmten, so versuchten 
sie die Wirkung ihrer Geschosse dadurch zu erhöhen, dass sie die 
Spitze des Nickelmantels mit scharfen Steinen abfeilten, dass sie sich 
also partielle Mantelgeschosse, sogenannte „Weichnasen" oder „Blei- 
spitzengeschosse" herstellten, wie sie bekanntlich zuweilen für die Jagd 
gegen gefährliche Eaubthiere benutzt werden. Durch solche Bleispitzen- 
geschosse entstehen, vor Allem bei Nahschüssen, etwa bis zu 200 bis 
höchstens 500 Meter Entfernung, ganz grausame Verletzungen, wie durch 
grobes Geschütz, d. h. viel grössere Weichtheilzertrümmerungen und 
hochgradigere Knochenzertrümmerungen als durch die Vollmantelge- 
schosse. Die verheerende, gleichsam explosive Wirkung dieser Blei- 
spitzengeschosse, welche Beuns und Wendel experimentell studirten, 
ist leicht verständlich, sie erklärt sich aus dem Zusammenwirken der 
dem kleinkalibrigen Gewehr eigenthümlichen, hochgesteigerten leben- 
digen Kraft und der Deformirung der freiliegenden Bleikugel. Die an 
der Spitze des Geschosses freiliegende Bleikugel verändert analog der 
früheren Bleikugel beim Durchdringen des Körpers ihre Form, sie 
staucht sich auf, sie zersprengt den Stahlmantel in kleine und kleinste 
Stücke, das Blei zerspritzt, vor Allem wenn das Geschoss auf Knochen 
aufschlägt. Daher die gleichsam explosive W'irkung dieser Bleispitzen- 
geschosse, während ihre Durchschlagskraft geringer ist, als die der Voll- 
mantelkugel. Die Bleispitzengeschosse werden von der englischen Ee- 
gierung in der Staatsfabrik Dum -Dum bei Calcutta hergestellt Der 
englische Berichterstatter Davies hat die Ansicht ausgesprochen, dass 
diese Blei spitzen geschosse wegen ihrer schrecklichen Verwundungen 
wohl in einem europäischen Kriege würden verboten werden. Wir 
theilen in, der That diese Ansicht von Davies. Vorläufig benutzen die 
Engländer die inhumanen Bleispitzengeschosse gegen ihre Feinde in 
den Colonien. Gegen die Anwendung dieser Geschosse sollte aber schon 
jetzt aus Gründen der Humanität laut protestirt werden. 

Wenn wir gezeigt haben, dass die Leistungsfähigkeit der modernen 
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Cliirurgie sich gegen früher in ungeahnter Weise entwickelt hat, so 
theile ich dennoch auch heute noch nicht den Glauben Boyer's, eines 
der berühmtesten französischen Chirujgen, welcher schon vor mehr als 
80 Jahren in der Vorrede zu seinem Lehrbuche der Chirurgie den Aus- 
spruch that, dass die Chirurgie ganz oder doch nahezu den höchsten 
Stand der Vollkommenheit bereits erreicht habe. Zuzugeben ist aller- 
dings, dass unsere moderne, so vorzüglich ausgebildete chirurgische 
Technik in ihren allgemeinen Grundztigen zu einem gewissen Abschluss 
gelangt ist, und ohne Ueberhebung kann es gesagt werden, dass die Er- 
folge der operativen Chirurgie im Vergleich zu früher uns mit Be- 
geisterung erfüllen. 

Die gewaltige Reform der modernen Chirurgie wurde, wie wir ge- 
zeigt haben, nur dadurch ermöglicht, dass sich die wissenschaftliche 
Foi-schung in der Chirurgie eng anlehnte an naturwissenschaftliche Er- 
gebnisse in der Physiologie, Chemie, Physik, Botanik und in der allge- 
meinen experimentellen Pathologie, sie ist vor Allem auf das Innigste 
verknüpft mit dem raschen Aufblühen der Bakteriologie. Wahrlich 
wenn man bedenkt, welchen Segen täglich die dem Thier-Experiment 
mit zu verdankende Reform der raodenien Chirurgie, die Serumbehand- 
lung der Diphtherie und viele andere durch den Thier-Versuch er- 
zielten Fortschritte in der Medicin über die Menschheit ausbreitet, wie 
viele Menschenleben jetzt gegen früher erhalten werden, dann begreift 
man durchaus nicht, dass es noch Menschen giebt, welche von der 
Nützlichkeit des Thierexperiments nicht überzeugt sind. Die Gegner 
des Thierexperiments, der sog. Vivisection, sind von einem durchaus 
inhumanen Vorurtheil befangen, sie wollen den Nutzen des Thier Ver- 
suchs zum Wohle der Menschen nicht zugeben. Auch in Zukunft be- 
darf die wissenschaftliche Medicin durchaus des Thierversuchs, dessen 
Ergebnisse den gesunden und kranken Menschen bis jetzt zum grössten 
Segen gereicht haben und auch ferner unseren hülfesuchenden Mit- 
menschen Krankheits-Schutz und Krankheits-Heilung bringen werden. 

Möge die Chirurgie auf der jetzigen Bahn sich immer weiter ent- 
wickeln, möge sie nie auf den niederen Standpunkt einer rein techni- 
schen Kunst, einer rohen Empirie zurückfallen, sondern stets die Fahne 
wissenschaftlicher Forschung hochhalten. Wenn die Chirurgie in frühe- 
rer Zeit auf rein empirischem Wege, den exacten wissenschaftlichen 
Thatsachen vorauseilend, gleichsam auf eigene Faust therapeutische Maass- 
nahmen unternommen hat, dann ist sie leicht auf Abwege gerathen und 
hat zuweilen schwere Enttäuschungen erlebt. Es ist gewiss, dass bei 
der weiteren Entwicklung der Chirurgie auf der jetzigen Bahn noch be- 
deutungsvolle Fortschritte erzielt werden, aber ich bin der festen Ueber- 
zeugung, dass die späteren Geschlechter den Chirurgen des 19. Jahr- 
hunderts die Anerkennung nicht versagen werden, dass in der zweiten 
Hälfte unseres Jahrhunderts das Fundament der modernen Chirurgie 
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gelegt wurde, ja dass zu keiner anderen Zeit die Chirurgie so von Grund 
aus reformirt wurde als in unseren Tagen, und diese Zeit miterlebt 
zu haben, muss jedem Chirurgen der Gegenwart zu innerster Befriedi- 
gung gereichen und jedem die grösste Lebens- und Schaffensfreude ge- 
währen. Ja wir empfinden in uns das schöne Bewusstsein, dass unser 
herrlicher Beruf unseren hülfsbedürftigen Mitmenschen zum reichsten 
Segen gereicht. Dieses Bewusstsein ist für uns selbst eine nie versie- 
gende Quelle wahrhaften Glücks, welches Jeder ja doch nur in seiner 
eigenen Brust findet. In unserem Inneren leuchten des Schicksals Sterne. 
Das einzig dauernde Glück unseres Daseins finden wir in hingebender 
Arbeit in unserem Beruf, in dem Bewusstsein, dass wir unsere Pflicht 
erfüllen. Wir Aerzte dienen einer erhabenen Idee, dem allgemeinen 
Wohle unserer Mitmenschen. Auf Erfüllung seiner Pflicht soll jeder 
Mensch bedacht sein, für uns Aerzte heisst sie vor Allem: „Liebe deinen 
Nächsten", besonders auch den mit Armuth und Krankheit beladenen 
Mitmenschen. 

Lassen Sie uns auch nach aussen hin unseren ärztlichen Stand in 
kraftvoller Einigkeit vertreten, so werden wir am sichersten die uns oft 
niederdrückenden socialen Missstände aus eigener Kraft siegreich be- 
kämpfen und dem üppig wuchernden Kurpfuscherthum mit Erfolg ent- 
gegentreten. Hingebende, pflichttreue Arbeit für das Wohl unserer hülfs- 
bedürftigen Mitmenschen und tägliche, unermüdliche Arbeit an und in 
uns selbst, dann werden, dann müssen wir überall siegen. Das Leben 
ist eine schwere Arbeit. Wir wollen vollbringen, was Pflicht und Ehre 
gebeut, tapfer und treu bis in den Tod. 

„Schaffen und Strelben 

Allein nur ist Leben." 



m. 

Ueber den Zweck, die erforderlichen Vorarbeiten 

nnd die Bauausfohrung von Thalsperren im Gebirge. 

sowie über deren Bedentnng im wirthschaftlichen 

Leben der Gebirgsbewohner. 

Von 

O. Intze. 

Hochgeehrte Herren! 

Dem Ersuchen Ihres verehrlichen Vorstandes, auf der hiesigen 
Hauptversammlung der Deutschen Naturforscher und Aerzte einen Vor- 
trag über Thals pen-en zu halten, bin ich in der Hoffnung gerne nach- 
gekommen, dass es mir gelingen möge, unter Benutzung zahlreicher 
graphischer Darstellungen und Pläne Ihnen wenigstens einen Ueber- 
blick über die umfangreichen Vorarbeiten und Ausführungen zu bieten, 
welche vor fast 20 Jahren eingeleitet wurden und in den letzten 
10 Jahren in der Rheinprovinz und in Westfalen zur Durchführung 
gelangten, um die Wasser Verhältnisse im Gebirge zu verbessern. 

Schon eine oberflächliche Beobachtung der Wasserverhältnisse im 
Gebirge zeigt die ausserordentlichen Schwankungen, welche in der 
Wasserführung der Gebirgsbäche stattfinden. Das Niedrigwasser dieser 
Gebirgsbäche hält oft Wochen und Monate hindurch an und erzeugt 
überall einen immer mehr fühlbar werdenden Mangel. Bei niedrigen 
Wassei*ständen und gi'osser Kälte tritt leicht eine Vereisung der Wasser- 
läufe, der flachen Teiche und der Wassermotoren als weiterer Uebel- 
stand zu dem Wassermangel hinzu. Durch einen solchen Wassermangel 
und die Vereisung wird nicht nur der Betrieb der Wasserkraftanlagen 
gehemmt und unterbrochen, sondern es nimmt infolge dessen auch die 
Concurrenzfahigkeit derjenigen Werke ab, welche auf die Wasserkräfte 
angewiesen sind, und es wachsen andererseits die Kosten des Betriebes 
wesentlich dadurch, dass die Arbeiter, welche auf die Wassertriebwerke 
angewiesen sind, nicht regelmässig beschäftigt werden können, wodurch 
wiederum die Leistungsfähigkeit der Arbeiter während der Betriebszeit 
wegen der Ungleichmässigkeit ihrer Beschäftigung eine gewisse Beein- 
trächtigung erfahren muss. 
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Die Ländereien, welche in trockener Zeit vortheilhaft eine Bewäs- 
serung erfahren sollten, leiden ebenfalls durch den Wassermangel und 
ergeben dadurch eine Verminderung ihrer Ertragsfähigkeit. Die un- 
sichtbaren Wasserbecken und Wasserläufe, d. h. die Grundwasserbecken 
im Gebirge, welche an und für sich nur klein sind, besonders wenn der 
Untergrund nur sehr wenig durchlässig ist, erfahren zum Nachtheil 
vieler Städte und kleinerer Ortschaften eine erhebliche Verminderung 
ihres Wasserinhaltes und führen hierdurch zu einem sehr bemerkbaren 
Wassermangel derjenigen Wasserwerke, welche lediglich auf die Grund- 
wasserbeckeii angewiesen sind, da mehr oder weniger der Zusammen- 
hang der unsichtbaren Grundwasserbecken und der sichtbaren Wasser- 
läufe durcli die Durchlässigkeit des Bodens geboten ist 

Im Gegensatz hierzu werden aber durch heftige und anhaltende 
stärkere Niederschläge plötzliche Anschwellungen der Hochwasserstände 
veranlasst, welche zeitweilig gewaltige Wassermengen mit grossem Ge- 
fälle durch die Gebirgsbäche zu Thal führen. In diesen grossen Wasser- 
massen und dem Gefälle, welches sie zu durchlaufen haben, ist eine 
bedeutende mechanische Arbeitsleistung geboten, welche, da sie in kurzer 
Zeit nicht nutzbringend verwerthet werden kann, meistens Veranlassung 
zu erheblichen Zerstörungen an Ländereien und an Werthobjecten in 
den Gebirgsthälern giebt 

Die genannten üebelstände sind nun Veranlassung gewesen, dass 
der Werth des Wassers, bezw. der Wasserkräfte im Gebirge mehr 
und mehr sank, und dass besonders die auf die Industrie ange- 
wiesenen Gebirgsbewohner mehr und mehr dahin trachteten, in die 
Niederungen zu ziehen, wo sie wesentlich bessere Wasserhältnisse 
oder bessere Bedingungen zur Erzeugung gleichmässiger Triebkräfte 
vorfanden. 

Während in früheren Jahrhunderten vielfach industrielle Betriebe 
ihre Kraftquellen im Gebirgswasser suchten, wo sie verhältnissmässig 
grosse Gefälle zur Ausnutzung vorfanden und sich in der Regel damit 
begnügen konnten, kleinere Motoren von vielleicht 10 bis 50 Nutzpferde- 
kräften anzulegen, und auch in der Lage waren, sich den wechselnden 
Wasserverhältnissen mit ihren Leistungen so gut wie möglich anzu- 
schmiegen, ist der W^asserkraft seit Anfang dieses Jahrhunderts eine 
ganz bedeutende Concurrenz in der Dampf kraft erwachsen, um so mehr, 
als man in der Lage ist, die Dampf kraft dort zu beschaffen, wo sie aus 
geschäftlichen Gründen am besten angelegt und verwerthet wird. Die 
Dampf kraft ist den Schwankungen, welche der Wassertriebkraft an- 
haften, nicht unterworfen und gestattet daher eine gleichmässige Aus- 
nützung der auf die Dampfkraft angewiesenen Arbeiter und der zum 
Betriebe erforderlichen Arbeitsmaschinen, während die Wasserkraft an 
Orte gebunden ist, die bezüglich der Verkehrsverhältnisse oft recht un- 
günstig liegen. Es kommt noch hinzu, dass Dampf kräfte, in grossen 
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Kraftcentralen von 100—1000 Ps concentrii-t, bei Anwendung vervoll- 
kommneter Maschinen verhältnissmässig billige Betriebskraft liefern 
können. Wenn auch diese Betriebskraft der Dampfmaschinen an die 
Kohle oder ähnliches Brennmaterial gebunden ist, welches in giossen 
Massen dem Schoosse der Erde entnommen wird, ohne ersetzt zu werden, 
so macht sich die gegenwärtig lebende Generation vorläufig noch wenig 
Soi'ge darüber, dass dieser gewaltige Vorrath an Kohle im Erdinnern 
dereinst verbraucht sein könnte, und spielen daher hierauf bezügliche 
Erwägungen gegenwärtig meistens keine Rolle bei dem Vergleich der 
Dampf kraft mit der Wasserkraft. 

Glaubte man doch vor einigen Jahrzehnten nicht nur in Laien-, 
sondern vielfach auch in technischen Kreisen, dass die Ausnutzung der 
Wasserkräfte wegen aller oben angeführten Mängel gegenüber der Be- 
nutzung der mobilen, stets nacli Bedarf zur Verfügung stehenden vor- 
theilhaften Dampfkraft ein überwundener Standpunkt sei, und ist erst 
in der jüngeren Zeit aus später anzuführenden Gründen ein Wandel 
in diesen Ansichten auch in weiteren Kreisen eingetreten. 

Zu den natürlichen Schwierigkeiten, welche sich der Ausnutzung 
des Wassers und der Wasserkräfte entgegenstellen, kommen in manchen 
industriereichen Gebieten noch die Folgen künstlicher nachtheiliger 
Einwirkungen hinzu. Durch das Fortpumpen grosser Wassermengen 
aus manchen Thälern in entfernte Gebiete, besonders zur Zeit des Niediig- 
wasscrs, werden auch die sichtbar laufenden Wassermengen in manchen 
Gegenden zum Theil in erschreckender Weise beeinträchtigt. Im Jahre 
1897 sind z. B. 136 Mill. cbm Wasser — entsprechend 4V3 cbm pro 
Secunde — durch Wasserwerke aus dem Gebiete der unteren Ruhr 
fortgepumpt, nahezu 20 Mill. cbm mehr als 1896. Am trockensten Tage 
wurden 460 000 cbm entnommen, wovon rund 375 000 cbm nicht wieder 
in die Ruhr zurückgelangten; es entspricht dies 4V2 cbm secundlich. 
Die untere Ruhr führt bei Niedrigwasser normal nur 10—12 cbm secundlich. 

Unter diesen Umständen fühlten die Staatsbehörden sich verpflichtet, 
den Ersatz des entzogenen Wassers in trockener Zeit durch Anlage 
von Sammelbecken zu verlangen, welche im Gebirge angelegt und durch 
überschüssiges Hochwasser gespeist werden können. 

Mit der Verminderung der Niedrigwassermengen der Bäche und 
Flüsse wächst auch durch die Ausdehnung der Industrie in vielen Ort- 
schaften die Verunreinigung des W^assers derart, dass manche Ortschaften 
und manche Betriebe durch den Mangel und die Verschlechterung des 
Wassers zu Zeiten des Niedrigwassers sich in einer wirthschaftlichen 
Noth befinden. 

Durch die Verbesserung der Verkehrsverhältnissie auch in Gebirgs- 
gegenden und die dadurch veranlasste Zunahme der Bevölkerung da- 
selbst, sowie durch die gesteigerten Anforderungen, welche die Mensch- 
heit auch bezüglich des Verbrauchs an Wasser in den Haushaltungen 
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stellt, ist relativ der Mangel an Wasser in trockener Zeit in den letzten 
Jahrzehnten in vielen Gebirgsthälern ganz bedeutend gestiegen. 

Die unmittelbare Folge des Wassermangels ist der Diebstahl, welcher 
in trockener Zeit durch unberechtigte Entnahme von Wasser begangen 
wird. Hierdurch entstehen nicht nur Schädigungen aller Art, sondern 
auch langjährige Processe, welche um so schwieriger sind, als die frühere 
Gesetzgebung auf die durch die gegenwärtigen wirthschaftlichen Ver- 
hältnisse geschaffenen Uebelstände bei dem jetzt bestehenden Wasser- 
recht noch keine Rücksicht hatte nehmen können. Zu den nachtheiligen 
Einwirkungen, welche wenigstens einzelne Triebwerke und einzelne Ort- 
schaften im Gebirge erfahren müssen, gehört auch der Aufstau, welcher 
bei niedrigem Wasser durch kleinere Teiche einzelner industrieller An- 
lagen veranlasst wird, indem der Nutzen dieser kleineren Teiche nur 
einem oder einigen Interessenten zu statten kommt, die einen solchen 
Teich nach ihren localen Bedürfnissen ausnutzen, wähi^end die unterhalb 
liegenden in trockenen Zeiten oft nur während weniger Stunden das aus 
den Teichen abgelassene Wasser empfangen und diese wenigen Stunden, 
je nach der Entfernung der betreffenden Interessenten von dem Teiche, 
oft in die Nachtzeit fallen. 

Auch die Bewirthschaftung der Quellgebiete übt einen nennens- 
werthen Einfluss auf die Wasserverhältnisse aus, und darf es als nach- 
gewiesen angesehen* werden, dass ein vorzüglich gepflegter Wald im 
Gebii'ge eine Vermehrung des Niedrigwassers und eine Verminderung 
des Hochwassers bis zu einer gewissen Grenze zu bewirken vermag, 
während andererseits eine Entwaldung eine wesentliche Verminderung 
des Niedrigwassers und eine schädliche Vergrösserung der Hochwasser- 
anschwellung im Gefolge hat. Zu diesen genannten Uebelständen kommt 
noch hinzu, dass die zeitweilige Wiederkehr grösserer Hochfluthen im 
Gebirge mehr und mehr Schaden deshalb anrichtet, weil die Bevölkerung 
im Gebirge zunimmt und hierdurch eine immer intensivere Bebauung 
in den Gebirgsthälern stattfindet und der Werth des Bodens und der 
Bauwerke im Gebirge ebenfalls beständig steigt Hierbei ist es vielfach 
nicht möglich gewesen, zu verhindern, dass, trotz wiederholter Ueber- 
schwemmungen und Verwüstungen, die Gebirgsbewohner immer wieder 
in unzulässiger Weise die Flächen bebauten, welche von dem Hoch- 
wasser überfluthet werden. — 

Erst in der neueren Zeit sind besonders zwei Momente die Ver- 
anlassung gewesen, dass man eine grössere Aufmerksamkeit den Wasser- 
verhältnissen im Gebirge zuwendet. Nachdem die schiflfbaren Theile 
der Wasserläufe in Deutschland und besonders in Preussen mehr und 
mehr ausgebaut sind und ein regelmässiges Bett erhalten haben, ist die 
Aufmerksamkeit der Bewohner in den Niederungen durch die Beein- 
trächtigung, welche diese regulirten Strecken durch Hochwasseran- 
schwellungen und deren Folgen erfahren, auf die Einwirkung gelenkt 
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worden, die hierbei den Wasserläufen im Gebirge zuzuschreiben sein 
könnte. Andererseits ist im letzten Jahrzehnt eine unerwartete Steige- 
rung des Werthes der Wasserkräfte dadurch eingetreten, dass die Mög- 
lichkeit nachgewiesen worden ist, die Wasserkräfte aus dem Gebirge 
durch elektrische Uebertragung auf grössere Entfernungen hin nutzbar 
zu machen. Die elektrische Ausstellung in Frankfurt a/Main vom Jahre 
1891 hat in dieser Beziehung bekanntlich bahnbrechend gewirkt, da es 
gelang, auf 177 km Entfernung 75% derjenigen Leistung nutzbar zu 
machen, welche am ürsprungsorte bei LauflFen am Neckar durch eine 
Wasserkraft geboten war, wenn auch damals die hierzu aufgewandten 
Kosten noch nicht in dem wlinschenswerthen Verhältnisse zu dieser 
Leistung standen ^ um eine derailige Ausführung als wirthschaftlich 
berechtigt ansehen zu können. Die seit dieser Zeit entwickelte fieber- 
hafte Thätigkeit der Ingenieure, der elektrischen Firmen und derjenigen 
Maschinen-Fabriken, welche sich mit der Ausfuhrung von Wasserkraft- 
motoren befassen, und in dieser Beziehung sind erfreulicher Weise 
deutsche Firmen bahnbrechend vorangegangen, hat zu zahlreichen, durch- 
aus gelungenen Kraftanlagen geführt, welche mit grossem Nutzen selbst 
auf grössere Entfernungen von 30— 50 km Wasserkräfte elektrisch tiber- 
tragen. Freilich ist hierbei noch der Uebelstand geblieben, welcher den 
Wasserkräften im Gebirge durch die Schwankungen der Wassermengen 
anhaftet, und hat man sich daher vorläufig meistens auf die Ausführung 
solcher Wasserkraftanlagen beschränken müssen, bei denen das Niedrig- 
wasser als ausreichend gross für den vorliegenden Zweck anzusehen 
war. Sobald es nun gelingt, auch den ebengenannten Uebelstand zu be- 
seitigen oder erheblich zu mildern, d. h. die zur Verfügung stehenden 
Wassei-massen in Gebirgsthälern das Jahr hindurch möglichst gleich- 
massig auszunutzen, darf man, wenigstens für praktische Zwecke, eine 
derartig verbesserte Wasserkraft als ein perpetuum mobile betrachten, 
welches grosse Kraftwirkungen gleichmässig der Welt so lange zur 
Verfügung stellt, als die Menschheit überhaupt die sonstigen Bedingungen 
zu ihrer Existenz in den Gebirgsthälern oder in deren Nähe erflillt sieht. 

Diese elektrische Kraftübertragung hat noch die grosse Bedeutung, 
dass die an passender Stelle gesammelten Kräfte in einfacher Weise für 
Kraft- und Beleuchtungszwecke und für Zwecke chemischer Industrieen 
beliebig und verhältnissmässig leicht vertheilt werden können. Es ist 
hierdurch ein Mittel geboten, auch in entlegenen Gegenden, wie im Ge- 
birge, die Bevölkerung, welche oft aus Mangel an Beschäftigung ge- 
zwungen ist, auszuwandern, auf ihrer heimathlichen Scholle festhalten 
zu können, indem ihnen daselbst eine lohnende Beschäftigung geboten wird. 

Die den Wasserläufen im Gebirge anhaftenden, vorhin genannten 
Mängel drängen selbstverständlich darauf hin, einen Ausgleich der 
Wassermassen anzustreben, indem die überflüssigen und meistens in ihrem 
Verlauf nur schädlich wirkenden Hochwassermengen in geeigneten 
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Sammelbecken zurückgehalten und aus denselben in trockener Zeit den 
Wasserläufen zugeführt werden. Durch diesen Ausgleich wird bis zu 
einer gewissen Grenze, je nach der Grösse der angelegten Sammelbecken 
und je nach der Grösse des abgesperrten Gebietes, eine Verminderung 
der grössten secundlich abfliessenden Hochwassermengen eintreten müssen 
und damit eine Milderung ihrer Schäden bewirkt werden können. Bis 
zu welchem Umfange der durch solche Sammelbecken den unterhalb 
liegenden Gebieten zu gewährende Schutz gegen Hochwasserschäden 
reichen kann, bedarf natürlich ganz besonderer Untersuchung, und wird 
dieser Schutz nur in besonderen Fällen von hervorragender Bedeutung 
sein können. 

Immer wird aber die Summe der Wirkungen vieler kleiner Anlagen, 
die aus anderen Gründen geschaffen wurden, auch in dieser Richtung 
von Bedeutung werden können. 

Bevor nun an die Verbesserung der Wasserverhältnisse im Gebirge 
herangetreten werden kann, sind sehr umfangreiche, sorgfältige Vor- 
arbeiten erforderlich, wenn nicht grosse Summen unnütz ausgegeben 
werden und mangelhafte, bezw. gefährliche Anlagen geschaffen werden 
sollen. Es darf in erster Linie nicht vergessen werden, dass die An- 
häufung gewaltiger Wassermassen an einzelnen Punkten, und zwar im 
Allgemeinen in grösseren Höhen im Gebirge, für die unterhalb liegen- 
den Bewohner den Gedanken an eine ihnen hierdurch geschaffene Ge- 
fahr erweckt, und dass daher sowohl der construireude Ingenieur als 
auch die Staatsbehörden verpflichtet sind, besondere Aufmerksamkeit 
auf die Ausführung solcher Anlagen zu richten. 

Zu den umfangi'eichen Vorarbeiten, welche viel Zeit, Geduld und 
Geld erfordern, gehört in erster Linie die genaue Untersuchung der 
Abflussverhältnisse der Wasserläufe. Leider sind die Bestimmungen der 
Wassermengen, welche die Gebirgswasserläufe führen, nur vereinzelt 
und nur selten umfangreich und genau genug durchgeführt, um auf 
solche Bestimmungen hin eine zuverlässige Rechnung anstellen zu können. 
Während wir sehr ausführliche und langjährige Untersuchungen über 
die Vertheilung und die Grösse der Niederschläge besitzen, welche in 
erster Linie auf die Abflussverhältnisse einwirken, fehlt uns doch leider 
eine genügende Grundlage, um aus diesen Niederschlagsmengen der 
Zeit und dem Orte nach die durch dieselben veranlassten wechselnden 
Abflussmengen einigermassen zuverlässig bestimmen zu können. Es 
tritt hier besonders der Uebelstand hervor, dass das Verhältniss der 
Abflussmengen zu den Regenmengen mit den Monaten wesentlich sich 
ändert, und dass diese Beziehung von den klimatischen, topographischen 
und geognostischen Verhältnissen und von der Bewirthschaftung, bezw. 
von der Bewaldung, besonders in den Quellgebieten, und von den Ein- 
wirkungen grösserer Seen und Gletschergebiete wesentlich abhängt. 
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Der oft, besonders im Gebii'ge, sehr schnell in wenigen Stunden 
sich vollziehende Wechsel in der Grösse der secundlichen Abfliissmengen 
bietet weitere Schwierigkeiten für die Messungen, wenn es sich darum 
handelt, ein genaues Bild von dem Wechsel dieser Abflussmengen und 
genaue Zahlen der gesammten Abflussmengen während der einzelnen 
Monate und während des ganzen Jahres zu erhalten. Die Ausführung 
der Vermessung erfordert besondere Vorbereitung der Messstelle, An- 
stellung geeigneten Personals oder Aufstellung besonderer Apparate und 
auf alle Fälle nennenswerthe Kosten, zu denen die Capitalien gewöhn- 
lich nur dort zur Verfügung stehen, wo man den Werth derartiger ge- 
nauer Untersuchungen zu schätzen gelernt hat. Besonders die Bestim- 
mung der Hochwassermengen bereitet wegen der oft unerwartet 
schnellen Anschwellung gi*osse Schwierigkeiten, um mit hinreichender 
Genauigkeit den Wechsel dieser gewaltigen Anschwellung und Ab- 
schwellung rechtzeitig messen zu können, was besonders dann sehr 
schwierig ist, wenn bei Hochwasseranschwellungen grössere Flächen 
überfluthet werden. 

Wegen der genannten starken Schwankungen der secundlich ab- 
fliessendcn Wassermengen in den Gebirgsflüssen ist die Bestimmung der 
Wassermengen durch einzelne Messungen in der Regel ohne grossen 
Werth, und sind daher Messmethoden anzuwenden, durch die fortlaufend, 
möglichst durch Selbstaufzeichnung mittels geeigneter Apparate, die zu 
jeder Zeit an einem bestimmten Punkte vorbeifliessenden Wassermengen 
eimittelt werden können. Besonders eignet sich hierzu die Festlegung 
der schwankenden Wasserstände an Ueberfall wehren, bei denen durch 
Kenntniss der Ueberfalllänge, der Wasserstrahldicke und der Construc- 
tionsweise des Wehres die fraglichen Wassermengen recht zuverlässig 
ermittelt werden können. Andererseits wird in geeigneten regelmässigen 
Strecken der Wasserläufe durch Feststellung der Querproflle des Wasser- 
laufes und durch Messungen der Geschwindigkeit des Wassers bei ver- 
schiedenen Wasserständen oder durch Errechnung dieser Geschwindig- 
keit aus dem Längengefälle, dem Querprofile und der Beschaffenheit des 
Flussbettes die Beziehung zwischen der secundlichen Wassermenge und 
dem Wasserstande an den betreffenden Punkten durch die sogenannten 
Wassermengencurven festgelegt werden können, so dass man aus den 
durch selbstaufzeichnende Apparate in den fraglichen Punkten fort- 
laufend festgestellten, sich ändernden Wasserständen die diesen Wasser- 
ständen entsprechenden Wassermengen bestimmen kann. 

Wenn auch an den meisten Wasserläufen, besonders in ihrem schiff- 
baren Theile (weniger im Gebirge), zahlreiche Wasserstandsbeobachtungen 
(Pegelbeobachtungen) gemacht worden und hierüber seit Jahrzehnten 
gewaltige Aktenmassen angesammelt sind, so sind doch diese Akten- 
stösse chifirirten Depeschen vergleichbar, zu denen der Schlüssel fehlt. 
Vielfach ist es leider schwer möglich, durch nachträgliche geeignete 
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Messungen die Umsetzung der Wasserstände in secundliche Wasser- 
mengen zu bewirken, da im Laufe der Zeit die Quer- und Längenprofile 
der Wasserläufe an den betreffenden Stellen sich vielfach selbst geändert 
haben oder künstlich verändert worden sind. Es wäre wegen dieses 
grossen üebelstandes dringend zu wünschen, dass überall, wo Pegel- 
beobachtungen gemacht werden, auch wiederholt an der Messstelle und 
in deren Nähe Längen- und Querprofilbestimmungen des Wasserlaufes 
vorgenommen würden, und dass andererseits auch directe Wassermess- 
ungen in grosser Zahl durchgeführt würden, um überall zuverlässige 
Wassermengencurven zu erhalten. 

Wenn nun auch durch die Bestimmung der während eines Jahres 
wechselnden secundlichen Abfiussmengen die Unterlagen geschaffen wer- 
den, die der Hydrotekt für die Bearbeitung gewisser wasserwirthschaft- 
licher Fragen nöthig hat, so ist es doch jedenfalls sehr empfehlenswerth, 
auch möglichst genaue Bestimmungen der Regenmengen und ihrer Ver- 
theilung, wenigstens auf die einzelnen Monate des Jahres, gleichzeitig 
zu veranlassen, wozu vielfach die Beobachtungen auf den meteoro- 
logischen Stationen das nöthige Material liefern können. 

Handelt es sich um genauere Feststellung der Vertheilung der Re- 
gen- und Abflussmengen, wie dies bei der Anlage von Sammelbecken 
der Fall ist, bei denen bestimmte, oft nicht sehr grosse Gebiete abge- 
sperrt werden sollen, in deren Nähe meteorologische Stationen nicht, 
oder wenigstens nicht in genügender Zahl, vorhanden sind, so müssen, 
wie dies beispielsweise in dem bergischen Lande und in den letzten 
Jahren in grösserer Ausdehnung im Eifelgebiete, speciell im Nieder- 
schlagsgebiete der Roer, geschehen ist, zahlreiche Regenmessstationen 
eingerichtet werden. Bei den Beobachtungen in den Quellgebieten der 
Wasserläufe, besonders in gebirgigen Gegenden, ist es noch von beson- 
derem Interesse, die Vertheilung der Niederschläge auf die einzelnen 
Tage und auf die einzelnen Theile der Quellgebiete für die Zeit kennen 
zu lernen, während welcher eine Hochfluth entsteht und verläuft. Bei 
genügender Ausdehnung der Zahl der Stationen und sorgfaltiger Sich- 
tung des Beobachtungsmaterials ist es möglich, Karten herzustellen, 
welche nicht nur für Jahre, sondern auch für Monate und selbst für 
einzelne Tage durch Curven gleicher Regenhöhen die Vertheilung der 
Niederschläge sehr deutlich machen und es gestatten, für die einzelnen 
Niederschlagsgebiete die in einer bestimmten Zeit gefallenen Regen- 
mengen recht genau durch Planimetrirung der betreffenden Flächen 
zwischen den Curven und den Grenzen der Niederschlagsgebiete zu be- 
stimmen. (Es wurden Karten für das Urftgebiet der Eifel, sowie für 
das Bober- und Queiss-Gebiet in Schlesien vorgelegt.) 

Die Ermittelung der Niederschlagsmengen für das ganze Jahr giebt 
ein vorzüglich brauchbares ControUmaterial für die Abflussmengen, 
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welche ebenfalls für das ganze Jahr und das gleiche Gebiet bestimmt 
worden sind. 

Während man früher geneigt war, zu glauben, dass die Jahresab- 
flussmengen in. einem bestimmten Verhältnisse zu den Niederschlags- 
mengen stünden, lehren die neueren genauen Bestimmungen der jähr- 
lichen Jahresabflussmengen in vei-schiedenen Quellgebieten, dass ein 
solches bestimmtes Verhältniss überhaupt nicht besteht, sondern dass 
man zuverlässigere Resultate bezüglich der jährlichen Wassermengen, 
welche abfliessen, aus den Niederschlagsmengen erhält, wenn man von 
der Regenhöhe eine bestimmte Verlusthöhe in Abzug bringt, wie dies 
an der Hand der Resultate der Beobachtungen näher gezeigt wer- 
den kann. 

Es mögen nun hier die Resultate einiger Untei-suchungen , welche 
in den letzten beiden Jahrzehnten in Rheinland und Westfalen ange- 
stellt worden sind, angegeben werden: 

Im Niederschlagsgebiet der Lenne bei Altena, und zwar im Rah- 
mede- und Fuelbeckethal, haben zum Zwecke der inzwischen ausge- 
führten Sammelbeckenanlage der Fuelbecke an der Lenne Wasserstands- 
messungen, Quer- und Längenprofilbestimmungen stattgefunden, und sind 
Berechnungen der hieraus resultirenden Wassermengen vorgenommen, 
welche ein Bild über die im Rahmedethale während vieler Jahre (1877 
bis 1S83) eingetretenen erheblichen Schwankungen der Abflussmengen 
ergaben. Die Werkbesitzer des unteren Rahmedethales und des Fuel- 
beckethales hatten sich schon im Jahre 1883 zusammengethan, um da- 
rüber zu berathen, wie dem von ihnen empfundenen, wenn auch in 
Zahlen nicht festgestellten, aus der Darstellung aber deutlich ersicht- 
lichen Wassermangel, der oft mehrere Monate hindurch in einzelnen 
Jahren sich bemerkbar machte, abgeholfen werden könne, da sie nicht 
im Stande waren, der Concurrenz zu begegnen, welche die mit gleich- 
massiger Kraft und in günstiger Lage arbeitenden grösseren Werke 
ihnen boten. Die Kleinindustrie dieser Thäler, die früher ausserordent- 
lich geblüht hatte, war immer mehr zurückgegangen und lief Gefahr, 
vollständig lahm gelegt zu werden. 

Die Anschauungen, welche über die Möglichkeit einer Abhülfe des 
erheblichen Wassermangels durch Anlage eines Sammelbeckens damals 
in Kreisen der Vei'waltung herrschten, gehen daraus hervor, dass, als 
eine Commission dieser Werkbesitzer den betr. Landrath um die Förde- 
rung dieser Angelegenheit ersuchte, derselbe ihnen kurz und bündig er- 
klärte, dass es ein Unding sei, von einem Sammelteiche im Gebirge 
eine derartige ausreichende Hülfe erwarten zu wollen. Die vorliegende 
Untersuchung ergab jedoch, dass die Abhülfe durchaus nicht unmöglich 
sei, sondern dass mit einem verhältnissmässig kleinen Inhalte des Sammel- 
beckens, von etwa 700 000 cbra, dem Bedürfhisse der Industrie dahin 
genügt werden könnte, im Rahmedethal in trockener Zeit während der 
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Arbeitsstunden des Tages das erforderliche, gleiclunässig abfliessende 
Quantum von 400—500 Litern in der Secunde zu erzielen. Wenn auch 
damals die Ausführung vorläufig daran scheiterte, dass die in Frage 
kommenden Werkbesitzer nicht sämmtlich einig waren, so ist doch in 
den Jahren 1894/96 die Anlage zur Ausführung gekommen, nachdem ein 
Zwangsgesetz für ThalspeiTanlagen zu industriellen Zwecken inzwischen 
geschaffen war und hierdurch die Betheiligung sämmtlicher Inter- 
esseriten nach Maassgabe ihres Nutzens zwangsweise durchgeführt 
werden konnte. 

Die Untersuchung der Wasserverhältnissc der Wupper wurde in 
eingehenderer Weise durch Aufstellung mehrerer selbstaufzeichnender 
Apparate in verschiedenen Seitenthälern der Wupper seit 1S88 durch- 
geführt, nachdem die Industriellen an der Wupper auf Anregung des 
Landrathes Königs in Lennep, angespornt durch die inzwischen für die 
Erweiterung des Wasserwerks der Stadt Remscheid im Eschbachthale 
in Angiiff genommene Thalsperre, die erforderlichen Mittel zur Ver- 
fügung gestellt hatten. Die in den Jahren 1887/88 angestellten genauen 
Messungen der Abflussmengen aus dem Eschbachthale bei Remscheid 
hatten für ein verhältnissmässig kleines Gebiet überraschend günstige 
Resultate ergeben-, welche erwarten Hessen, dass in den sämmtlichen 
Seitenthälern der Wupper ähnliche Verhältnisse sich finden würden, wie 
die Ergebnisse dieser Untersuchungen dies auch bestätigt haben. 

Die Darstellungen der täglichen Wasserabflussmengen des Jahres 
1888/S9 aus den drei Seitenthälern der Wupper: dem Beverthale, 
dem Uelfethale und dem Brucherthale, ergaben für mittlere Nieder- 
schläge, wie sie dieses Jahr zeigte, nicht nur sehr gi'osse jährliche Ab- 
flussmengen, sondern auch zeitweilig häufigere Anschwellungen, die mit 
mehr oder weniger lange Zeit hindurch anhaltendem Wassermangel 
wechselten. Aus diesen Darstellungen ist ersichtlich, welchen Einfluss 
die Bewirthschaftung und besonders eine gute Bewaldung auf die 
Schwankungen der Wasserabflussmengen hat. Obgleich das untersuchte 
Brucherthal verhältnissmässig klein ist — etwa V3 so gross wie das 
Beverthal — und obgleich hiernach die secundlichen Schwankungen, 
bezw. die täglichen Schwankungen der Wasserabflussmengen sich ver- 
hältnissmässig giösser herausstellen sollten, als bei dem Beverthale, so 
ist doch das Umgekehrte deshalb der Fall, weil im Niederschlagsgebiet 
des Brucherthales nicht nur eine verhältnissmässig grosse Fläche (rund 
49% gegenüber 30% bei dem Beverthale) bewaldet ist, sondern weil 
dieser Wald im Brucherthale als Hochwald ganz vorzüglich gepflegt wird. 

Von besonderem Interesse ist nun die Frage: Welche Wassermassen 
wären erforderlich gewesen, um z. B. für das Beverthal während des ganzen 
Jahres einen gleichmässigen Abfluss zu erzielen? DieResultate des Beobach- 
tungsjahres 1888 89 ergaben für das Beverthal von 22qkm Grösse bei dem in 
diesem Jahre stattgehabten mittleren Niederschlag eine Abflussmenge von 
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rund 16, 1 Millionen Cubikmeter oder eine mittlere tägliche Abflussmenge, für 
sämmtliche Tage des Jahres gerechnet, von rund 44 300 cbm. Die Wasser- 
mengen, welche über diesen mittleren Abfluss hinausgehen, betragen für 
dieses Beobachtuugsjahr mittlerer Regenmengen 39% des Jahresquan- 
tums oder rund 6 400 000 cbm. Ebenso gross ist natürlich der Wasser- 
mangel, welcher unterhalb dieses täglichen mittleren Abflusses durch den 
wirklichen schwankenden Abfluss in trockener Zeit sich herausstellte. Der 
volle Ausgleich der Hoch- und Niedrigwassermengen würde demnach 
eine jährliche zu regulirende Abflussmenge von 6,4 Mill. cbm für das Bever- 
thal erfordern. Wenn die Tage mit Hochwasser einerseits und die Tage 
mit Niedrigwasser andererseits während des Jahres in zwei Gruppen 
hinter einander gefolgt wären, wie dies in einzelnen Gebieten, besonders 
in tropischen Gegenden, der Fall ist, so würde zum Ausgleich ein 
Sammelbecken erforderlich geworden sein, dessen Inhalt 6,4 Millionen 
Cubikmeter hätte betragen müssen. Da jedoch Hoch- und Niedrig- 
wassermengen fortwährend mit einander, wenn auch in sehr ver- 
schiedenen Grössen, wechselten, so kann während eines Jahres eine 
häufigere Füllung eines entsprechend kleiner zu wählenden Sammel- 
beckens stattfinden. Die nähere Untersuchung zeigte nun, wenn man 
die wechselnden Ueberschüsse und den wechselnden Mangel an Wasser 
gegenüber der mittleren Abflussmenge berücksichtigt, dass, rund ge- 
rechnet, eine 2 V2 malige Füllung eines Sammelbeckens durch das über- 
schüssige Hochwasser eintreten wird, mithin die Grösse des zum vollen 
Ausgleich dieser Wassermengen des Beverthales erforderlichen Sammel- 
beckens für ein mittleres Jahr, wie es 1888/89 war, nur 6,4 : 2,5 
= 2,56 Millionen Cubikmeter erfordert haben würde. Dieses Resultat, 
welches für das bergische Land fast überall gültig ist, bleibt von be- 
sorderer praktischer Bedeutung. 

Da nun einerseits an Sonn- und Feiertagen im Allgemeinen kein 
Betriebswasser für die Werke abzugeben ist, und da andererseits der 
Betrieb der Wasserwerke an der Wupper, mit wenigen Ausnahmen, nur 
während der Tagesarbeitsstunden stattfindet, so kann für ein Sammel- 
becken dieser Grösse eine erheblich intensivere Ausnutzung, d. h. eine 
häufigere Füllung mit Nutzwasser während des Jahres, angenommen 
werden. 

Eine eingehendere Berechnung ergab, dass ohne Schädigung der 
vorhandenen Betriebe eiue Nutzwassermenge von 10—11 Millionen Cubik- 
meter aus dem Beverthale gewonnen werden kann, wenn, wie dies ge- 
schehen ist, das Sammelbecken auf 3 Millionen Cubikmeter Inhalt und 
durch einen beweglichen Aufsatz auf den Ueberlauf sogar auf 3,3 Milli- 
onen Cubikmeter Fassungsraum eingerichtet wird. Die Vermessung der 
Wassertriebwerke an der Wupper hat die erforderlichen Aufschlag- 
wassermengen ergeben, und geht daraus hervor, dass die meisten Trieb- 
werke ganz erheblich weniger Wasser gebrauchen, als das ihrem Nieder- 
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schlagsgebiet zukommende Mittelwasser. Es ist daher zulässig, da im 
Beverthale selbst für die nasse Zeit ein erheblich kleineres Quantum 
für die dortigen Betriebe erforderlich ist, als es dem mittleren Abfluss- 
quantum entspricht, im Beverthale wesentlich mehr Wasser als Nutz- 
wasser zurückzuhalten, als das über das mittlere Abflusswasserquantum 
hinaus gefundene Hochwasserquantum von 6 400 000 cbm beträgt. 

Betrüge z. B. der Wasserbedarf für den Betrieb nur etwa 60% 
von dem mittleren Abfluss während des Jahres, so würde sich als über- 
schüssiges, bisher nicht nutzbar gemachtes Wasser aus dem Beverthale, 
welches durch Aufstau in dem Sammelbecken daselbst während des 
Jahres nutzbar gemacht werden könnte, ein Quantum von rund 65% 
des Jahresquantums ergeben, entsprechend rund 11 Millionen Cubik- 
meter. 

Die für das Beverthal gefundenen Abflussverhältnisse dürfen, da 
das Wuppergebiet sich aus vielen Seitenthäleni zusammensetzt^ welche 
dem Beverthale der Höhenlage und der Bewirthschaftung nach sehr 
ähnlich sind, zu der Annahme berechtigen, dass die Wasserabflussver- 
hältnisse für die verschiedenen Triebwerke an der Wupper der Grösse 
ihrer Niederschlagsgebiete im Verhältniss zu dem Niederschlagsgebiete 
des Beverthales entsprechen. 

Während nun aus der Schwankung der Wasserabflussmengen für 
das Bevertbal bei einem Bedarf von 100% der mittleren Abfluss- 
menge für den Betrieb eines Motors sich ein jährlicher Maugel von 
39% der gesammten Jahresabflussmenge herausstellte, fand man, dass 
bei einem Bedarf von 80 % dieser Mangel auf 26 % des Jahresquantums, 
bei einem Bedarf von 60% der Mangel auf W!2% und bei 40% Be- 
darf auf rund 6 % herabsank. Erst bei etwa 8 % Bedarf von der mitt- 
leren Abflussnlenge beträgt der Mangel Null, da für diesen Bedarf durch 
das niedrigste Wasser noch vollständige Deckung vorhanden ist 

Trägt man das Verhältniss des Mangels zum Bedarf graphisch auf, 
so erhält man eine parabolische Curve, aus welcher man für jeden Be- 
darf an Betriebswasser, ausgedrückt in Procenten der mittleren jähr- 
lichen Abflussmengen, in Procenten den Mangel finden kann, den dieses 
Werk während des Jahres an Betriebswasser erleidet. Durch Multi- 
plication dieses letzteren Procentsatzes mit dem auf die betr. Betriebs- 
zeit des Werkes entfallenden Jahresbedarf an Betriebswasser erhält 
man das Totalquantum des Mangels, den das Werk während des Jahres 
erleidet. 

Hierdurch ist die Möglichkeit geboten, einen gerechten Vertheilungs- 
maassstab der Beitragskosten zu finden, welche diese Werke mit Rück- 
sicht auf ihren Wassermangel, bezw. mit Rücksicht auf die ihnen durch 
die Sammelbecken gebotene Deckung dieses Wassermangels zu leisten 
haben, und ist damit die Hauptforderung des Zwangsgesetzes für die 
Anlage von Sammelbecken zu industriellen Zwecken erfüllt, dass jedes 
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Werk nur entsprechend seinem wirklichen Nutzen zu den Kosten heran- 
gezogen werden soll. 

Dieser wirkliche Nutzen ist nun zu berechnen einerseits nach dem 
Nutzquantum, welches dem Werke geliefert wird, bezw. nach dem Mangel 
an Wasser, den man zu decken hat, bezw. den man decken kann, und 
andererseits nach der Nutzleistung, welche dem vorhandenen Wasser- 
motor des Triebwerkes, für die gebotene, bezw. ausgenutzte Wasser- 
menge entspricht 

Ganz ähnliche Verhältnisse, wie sie an der Lenne und Wupper 
festgestellt wurden, haben sich auch für das Eoergebiet in der Eifel 
gefunden. Auch hier sind häufige Schwankungen zwischen Niedrig- und 
Hochwasser festgestellt, und wird auch hier eine häufigere Füllung eines 
daselbst geplanten, besonders grossen Sammelbeckens eintreten. Die 
Resultate der vorgenannten genaueren Messungen der Abflussmengen 
haben folgende Werthe ergeben: 
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Nachdem die Untersuchungen über die schwankende Wasserführung 
der Wasserläufe während eines Jahres und über den Bedarf an Wasser 
für verschiedene Zwecke den nöthigen Anhalt für die Grösse des erfor- 
derlichen Sammelbeckens ergeben haben, wobei man natürlich in der 

1) Seit Menschengedenken grösstes Hochwasser vom November 1890 in mehreren 
Thälem gemessen. 
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Regel, hcvsonders dann, wenn eine Yergrösserung des erforderlichen 
Sammelbeckens relativ billig wird, den Inhalt grösser nehmen wird, als 
er zuerst unbedingt erforderlich ist, handelt es sich darum, an geeig- 
neter Stelle ein oder mehrere Sammelbecken zu schaffen, welche dem 
erforderlichen Inhalte genügen. 

Bei der Aufsuchung der betreffenden Gebiete für die Abschliessung 
durch sogenannte Thalsperren, d. h. durch Dämme, welche quer durch 
ein Thal hindurch gebaut werden, um hinter denselben und zwischen 
den Thalwänden in geeigneten Thalmulden das Wasser aufzuspeichern, 
muss zunächst entschieden werden, ob man diese Abdämmung in Erde 
oder in Mauerwerk ausführen will, um hiernach die Untersuchung be- 
züglich der erforderlichen Fundamentirung und bezüglich des nothwen- 
digen Baumaterials vorzunehmen. 

Die Ausführung höherer Dämme für grössere Wasserinhalte aus 
Erdmaterial ist gefährlich, da eine Durchweichung des Erdmaterials 
oder eine Ueberfluthung desselben leicht eine Zerstörung eines solchen 
Erddammes hervorrufen kann. Die meisten Zerstörungen von Thal- 
sperren, so z. B. die bekannt gewordene umfangi'eiche Verwüstung bei 
Johnstown, sind auf diesen Umstand zurückzuführen. 

Wenn man also aus ganz besonderen Gründen zur Anlage solcher 
Erddämme übergeht, was nur dann überhaupt als zulässig erachtet werden 
sollte, wenn die Stauhöhe 10 m nicht überschreitet, so sind ganz be- 
sondere Vorkehrungen zu treffen, welche der leichteren Zerstörung 
solcher Erddämme entgegenwirken, z. B. durch Anlage eines besonders 
festen, sicheren Kerns dieser Erddämmc, durch Sicherung der luftseitigen 
Böschungen gegen Abspülen, durch besonders grosse, sichere Entlastungs- 
einrichtungen zur Ueberleitung etwa überschüssigen Hochwassers über 
die Abdämmung. Hat man vor allen Dingen die Sicherheit und Dauer- 
haftigkeit solcher Anlagen im Auge, wie dies Pflicht jedes Constructeurs 
und der Aufsichtsbehörden ist, so sollte man in erster Linie und mit 
allen Mitteln darauf bedacht sein, diese Abdämmung auf festem, felsigem 
Untergrund in dauerhaftem, festem und dichtem Baumaterial auszuführen. 

Bei der Wahl des Thaies sollten möglichst viele der nachstehenden 
Bedingungen erfüllt werden, welche sich hinsichtlich einer möglichst 
billigen Ausführung leider zum Theil widersprechen: 

1. Das Thal soll möglichst hoch im Gebirge liegen, um unterhalb 
desselben möglichst viel Gefälle in vorhandenen oder neu zu schaffenden 
Triebwerken auszunutzen; 

2. das Sammelbecken soll ein möglichst regenreiches Gebiet ab- 
schliessen, um viel Wasser zu fassen; 

3. in dem betreffenden abzusperrenden Seitenthale soll möglichst 
wenig Bedarf an Wasser vorhanden sein, um in regenreicher Zeit mög- 
lichst viel Wasser ohne Nachtheile für das betreffende Thal zurück- 
halten zu können; 
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4. die Thalmulde, welche durch eine Thalsperre abzuschliessen ist, 
muss im Allgemeinen möglichst vortheilhaft geformt sein und eine mög- 
lichst enge natürliche Einschnürung seigen; ausserdem soll die Thal- 
niulde im Untergrund hinreichende Sicherung dafür bieten, dass durch 
den Druck des aufgestauten Wassers kein bemerkenswerther Verlust an 
Wasser eintritt; 

5. das Thal, welches unter Wasser gesetzt werden soll, sollte 
möglichst wenig bebaut sein und möglichst billig erworben werden 
können; 

6. an der Stelle, wo die Thalsperre zu errichten ist, sollte ein dichter, 
fester Felsuntergrund in möglichst geringer Tiefe sowohl in der Sohle 
als auch an den Thalhängen angetroflFen werden; 

7. in der Nähe der Thalenge, und höher als die Thalsperre gelegen, 
sollten möglichst schwere, natürliche Bausteine geboten werden, um die 
Mauer vortheilhaft in nicht zu grossen Stärken construiren und das 
Steinmaterial für den Bau mit natürlichem Gefälle zur Mauer trans- 
portiren zu können; 

8. das betreffende Baumaterial muss nicht nur möglichst hohes 
specifisches Gewicht, sondern auch grosse Festigkeit, Dichtigkeit und 
Dauerhaftigkeit besitzen, worüber durch eingehende Untersuchungen der 
Nachweis zu liefern ist; 

9. die zur Ausführung der Mauerung erforderlichen Mörtelmaterialien, 
und zwar Kalk, reiner Quarzsand und guter Trass, bezw. in Ermangelung 
desselben guter Cement, sollen möglichst leicht an die Baustelle gebracht 
werden können, wozu vorhandene oder provisorisch zu schaffende Eisen- 
bahnverbindungen erwünscht sind. 

Um nach vorstehenden hauptsächlichsten Gesichtspunkten die in 
Frage kommenden Thäler zu prüfen, sind zunächst topographische und 
geognostische Karten genauer zu studiren und durch geeignete Ver- 
messungen der Thäler nach Horizontal-Curven zu ergänzen, um auf 
Grund dieser Vermessungen genauere Berechnungen des zu schaffen- 
den Stauinhaltes vornehmen zu können, als dies gewöhnlich nach den 
für viele Thäler in Preussen vorhandenen Messtischblättern der Fall ist. 
(Einige der ausgeführten Vermessungen solcher Thäler nach Horizontal- 
cuiTen waren zur Einsichtnahme ausgehängt.) Die zunächst auszu- 
führenden Ermittelungen haben sich auf das Verhältniss der Stauhöhe 
zur Staufläche und zum Stauinhalte zu erstrecken. 

Diese Ergebnisse werden vortheilhaft durch graphische Darstellung 
anschaulich gemacht. Aus dem Verlauf der Curven ist gewöhnlich sofort 
ersichtlich, ob irgend welche Fehler diesen Ermittelungen anhaften. 

Die Untersuchung des Untergrundes erfordert Schürfungen, die bis 
in den genügend festen und dichten Felsen hinein auszuführen sind, 
ferner eine Untersuchung des aufgefundenen Steinmaterials, seiner 
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Festigkeit und Dichtigkeit, besonders bezüglich desjenigen Steinmaterials, 
welches zur Herstellung des Mauerwerks benutzt werden soll. 

Es ist erwünscht, ein Material zu verwenden, dessen specifisches 
Gewicht zwischen 2,5 und 3,0 liegt und welches in jeder Beziehung als 
fest und dauerhaft anzusehen ist. In der Rheinprovinz und in West- 
falen ist in den Gebirgen, in denen Thalsperren angelegt oder entworfen 
wurden, als Untergrund, sowie als Baumaterial ein dichter und dauer- 
hafter Lenneschiefer oder vorzügliche Grauwacke von meistens 2,6 bis 
2,7 specifischem Gewicht geboten, aus welchem Gestein ein Mauerwerk 
erzielt wird, dessen specifisches Gewicht in der Regel 2,35 bis 2,40 
beträgt. 

Dieser Lenneschiefer ist fast durchweg überlagert von einer die 
Thalsohle und besondei-s einzelne Klüfte in dem Schiefer abdichtenden 
Lette, welche auch zur Hinterfüllung und Abdichtung der Sperrmauer 
mit Vortheil benutzt wird. 

Was nun die Bestimmung der Formen und Stärken der Absperrung 
anbetrifft, so ist man in allen maassgebenden Kreisen doch jetzt wohl 
allgemein der Ansicht, dass nach den mancherlei Erfahrungen, welche 
in dieser Beziehung in vielen Ländern gemacht sind, als Grundrissform 
einer Absperrung am vortheilhaftesten eine Kreisform gewählt wird, 
wodurch nicht nur eine gewölbartige Verspannung zwischen den Thal- 
wänden der Thalsperre erzielt werden kann, sondern den Einwirkungen 
vortheilhaft Rechnung getragen wird, welche durch wechselnde Druck- 
beanspruchung, je nach der Füllung des Thalbeckens, und durch Tempe- 
raturschwankungen entstehen und sich in einer Verlängerung oder Ver- 
kürzung der Mauer im Grundriss kundgeben. Gerade gestreckte 
Mauerungen ergeben, wie dies z. B. bei grossen Thalsperren in FranJ:- 
reich beobachtet ist (Mouche-Damm, Damm bei Bouzey) bei der Zu- 
sammenziehung Risse und bei der Ausdehnung wellenförmige Defor- 
mationen, wodurch Undichtigkeiten erzeugt und Zerstörungen des Mauer- 
werks eingeleitet werden. Wenn auch in Amerika, z. B. bei dem 
Bärenthaidamm in Californien, bisweilen die Gewölbewirkung ausge- 
nutzt ist, um allein dem Damm die nöthige Sicherheit zu bieten, so wird 
bei uns auf die Gewölbewirkung bei der statischen Untersuchung bis- 
her in der Regel keine Rücksicht genommen, sondern diese Gewölbe- 
wirkung als eine allerdings sehr erwünschte Reserve der widerstehenden 
Kräfte betrachtet. 

Als Grundlage für die statische Untersuchung wird speciell in 
Rheinland und Westfalen gegenwärtig nach langjährigen Verhand- 
lungen mit Staatsbehörden zur grösseren Sicherheit Folgendes ange- 
nommen: 

Es wird vorausgesetzt, dass durch irgend einen Umstand, dessen 
Eintrefi'en allerdings höchst unwahrscheinlich ist, der Wasserspiegel bis 
zur Mauerkrone steigt, die in der Regel 1 bis 1 ^/j m über der Kante des 
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Ueberlaufes angenommen wiri Feiner wird der unter dem Wasser- 
spiegel zur Hinterfiillung der Mauer angestampfte Boden (Lette und 
Steinschlag) mit 800 kg pro Cubikmeter Ueberdruck unter Wasser wirkend 
angenommen, wobei der natürliche Böschungswinkel dieses Bodens unter 
Wasser mit 20 Grad in Anrechnung gebracht wird und zwischen Mauer- 
werk und Erdhinterfüllung die Reibung zur Vorsicht unberücksichtigt 
bleibt. Das in Lenneschiefer oder Grauwacke ausgeführte Mauerwerk 
wird in neuester Zeit zur Vorsicht nur mit 2,3 specifischem Gewicht in 
Ansatz gebracht. Die zum Schutze einer besonderen Dichtungsfläche 
oberhalb der Erdhinterfüllung an der Wasserseite angebrachte Ver- 
blendungsmauer, welche mit Verzahnung in die abgedichtete Haupt- 
mauermasse eingreift, wird bei der statischen Untersuchung nicht 
berücksichtigt oder doch höchstens für die unteren Schichten nur nach 
Abzug des vollen Auftriebes, den dieses, Mauerwerk unter Wasser er- 
fahrt. Zur Beseitigung einer Spannung, welche trotz der sehr sorg- 
fältigen Abdichtung an der Wasserseite das in die Mauer etwa ein- 
dringende Wasser im Innern derselben veranlassen könnte, wird eine 
Drainage der Mauer in der Nähe der Abdichtungsfläche an der Wasser- 
seite in der Hauptmauermasse ausgefühi-t, und das durch die Drainage 
gesammelte Wasser in die KohrstoUen der Mauer geleitet 

Unter diesen äusserst ungünstigen Umständen wird ohne Rücksicht- 
nahme auf die die Spannungen im Mauerprofile entlastende Gewölbe- 
wii'kung verlangt, dass die Stützlinie des Druckes für vollgefülltes 
Thalbecken innerhalb des innern Drittels des Mauerwerks verläuft, um 
jede Zugspannung aus dem Mauerwerk fernzuhalten, durch welche das 
Aufreissen einzelner horizontaler Fugen entstehen könnte. Die grösste 
Druckbeanspruchung des Mauerwerkes und des felsigen Untergrundes 
liegt unter dieser Annahme für die meisten gemauerten ThalspeiTen, 
die in Rheinland und Westfalen bisher ausgeführt wurden, zwischen 
6 und 8 kg pro Quadi*atcentimeter; für sehr hohe Mauern, wie eine solche 
z. B. für die Eifel an der Urft geplant ist, liegt bei ca. 58 m Totalhöhe die 
Beanspruchung im Mauerwerk zwischen 6 und 12 kg pro Quadratcenti- 
raeter, und steigt diejenige des felsigen Untergrundes etwa bis zu 8 kg pro 
Quadratcentimeter. Dem gegenüber ist eine Festigkeit des Lenneschiefer- 
Materials durch die Königliche Versuchsstation in Charlottenburg von 
900 bis etwa 1500 kg pro Quadratcentimeter und bei Grauwackeschichten 
selbst von 2000 bis 2400 kg pro Quadratcentimeter festgestellt worden. 
Der durchweg in der Rheinprovinz für das voUe Mauerwerk angewandte 
Trassmörtel, dessen vortheilhafte Mischung nach langjährigen Versuchen 
zu 1 Volumentheil Kalkbrei, 1 V2 Volumentheilen Trassmehl von sehr feiner 
Mahlung aus dem Nettethale und 1 V2 his 1 ^/4 Volumentheilen Quarzsand 
festgestellt wurde, besitzt nach einer Erhärtungszeit von etwa vier 
Monaten bereits eine Druckfestigkeit von 120 bis 140 kg pro Quadrat- 
centimeter und eine Zugfestigkeit von 20 bis 25 kg pro Quadratcenti- 
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meter. Die Vorzüglichkeit dieses Trassraörtels ist vielfach nachgewiesen 
durch die von den Römern ausgeführten Bauwerke, von denen in diesem 
Falle speciell der Kanal genannt werden mag, welcher von dem Urft- 
thale auf etwa 60 km Länge zur Wasserversorgung der Stadt Köln 
bereits im 2. Jahrhundert unserer Zeitrechnung ausgeführt wurde, und 
von dem viele Theile noch vorzüglich erhalten sind. Die vorliegende 
Probe des diesem Kanal entnommenen Trassbetons und Trassputzmörtels 
für die innere Auskleidung desselben giebt einen Beweis für die Güte 
und Dauerhaftigkeit des vorzüglichen 'Mörtels. (Eine Probe des Mörtels 
wird herumgereicht.) 

Zuverlässige Beobachtungen, welche von mir an Mörtelstäben im 
physikalischen Cabinet der technischen Hochschule zu Aachen ausge- 
führt wurden, ergaben die interessante Thatsache, dass bei gleicher 
Beanspruchung ohne Nachtheil die Trassmörtelstäbe etwa dreimal so 
gi'osse elastische Bewegungen ausführten wie Cementmörtelstäbe. Die 
Dichtigkeit des Trassmörtels gegen Wasserdruck ist in manchen Gegen- 
den eine längst bekannte Thatsache. Durch das geeignete Verhältniss 
von Kalk zum Trassmehl, aus welchem die bindungsfahige Kieselsäure 
mit Kalk auf nassem Wege eine chemische Verbindung eingeht, ist 
erreicht, dass ein Auswaschen des Kalkes, wie es bei anderweitigen 
Ausführungen durch itensive Sinterung, z. B. an der Gilleppe in Belgien 
und bei den meisten Thalsperren in Frankreich, sich herausgestellt hat, 
bei den in dem letzten " Jahrzehnt in Kheinland und Westfalen mit 
Trassmörtel ausgeführten Thalsperren sich nicht zeigte, dass damit 
also auch der Bildung von Hohlräumen im Innern solcher Mauern vor- 
gebeugt ist. — 

Die Minimaldicke der Krone wird, wenn die Höhe der Mauer 20 
bis 25 m en'eicht, aus mancherlei praktischen Gründen in der Regel 
nicht unter 4 m genommen und steigt bei noch grösserer Höhe auf 
etwa 5 m. Die Basisstärke, welche bei sehr grossen Höhen zur besseren 
Vertheilung des Druckes auf den Untergrund wesentlich wächst, beträgt 
bei nicht zu grosser Höhe, um den vorgenannten Anforderungen zu ge- 
nügen, etwa 0,7—0,75 von der Höhe und ist in jedem besonderen Falle 
durch eine eingehende statische Untersuchung näher festzustellen. 

Mit jeder Thalsperre muss ein ausreichend grosser Ueberfall ver- 
bunden werden, welcher ohne zu hohen Stau die Wassermengen abzu- 
führen hat, die bei gefülltem Becken in dasselbe gelangen. Wenngleich 
es nun nicht möglich ist, dass die aus dem Sammelbecken mit grösserem 
Wasserspiegel secundlich ablaufenden grössten Wassermengen wegen 
der regulirenden Wirkung dieser Wasserfläche ebenso gi-oss werden wie 
die grössten secundlichen Zuflussmengen zum Becken, so wird doch in 
der Regel zur Vorsicht angenommen, dass die denkbar grössten Zufluss- 
raengen zum Becken auch durch den Ueberlauf abgeführt werden sollen. 
Wenngleich ferner im Wuppergebiet und ebenso in allen übrigen Wasser- 
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laufen des rheinisch-westfälischen Gebirges die seit Menschengedenken 
beobachteten grössten secundlichen Abflussmengen 1 Cubikmeter für 
1 Quadratkilometer Niederschlagsgebiet nicht übertroflfen haben, so sind 
doch bei manchen bereits ausgefühi-ten Anlagen, wie z. B. an der Bever- 
Sperre und an der Lingese- Thalsperre, gemäss der Forderung der Staats- 
behörde, um etwaigen eintretenden Wolkenbrüchen Rechnung zu tragen, 
erheblich grössere Wasserniengen, bis zu 3 und mehr Cubikmeter secund- 
lich pro Quadratkilometer, in Rechnung gestellt worden. 

Wenn man eine solche Anforderung für kleine Gebiete zur Vorsicht 
in Gebirgsgegenden mit steilen Hängen, wie z. B. in Schlesien, auch 
berücksichtigen muss, so wird doch in hiesiger Gegend und besonders 
bei grösseren Niederschlagsgebieten eine solche Forderung als zu weit- 
gehend bezeichnet werden dürfen, um so mehr, als in der Zeit, in welcher 
Wolkenbrüche eintreten, bei normaler Benutzung der Sammelbecken 
dieselben nicht gefüllt und daher geeignet sein werden, den grössten, 
wenn nicht den ganzen Theil dieser Hochfluth aufzunehmen. Bei den 
Wuppeithalsperren im Bever- und Lingesethale wird in der Zeit, in 
welcher nach den Beobachtungen der letzten Jahrzehnte die grössten 
Anschwellungen zu erwarten sind, d. h. in der Zeit vom 15. October 
bis zum 15. März, ein Theil des Inhaltes (600 000 cbm von 5 600 000 
cbm, bezw. 5 900 000 cbm Gesanmitinhalt) als Hochwasserschutzraum 
zur Aufnahme grösserer Hochfluthmengen freigehalten, und wird dieser 
Theil erst in der Zeit vom 15. März bis 15. October für die dann ein- 
tretenden, erfahrungsmässig weniger hohen Fluthen als Staubecken für 
die Wasserabgabe in trockener Zeit ausgenutzt 

Seit 1888, d. h. seit Beginn der Ausführung der Remscheider Thal- 
sperre von 1 Million Cubikmeter Inhalt im Eschbachthale, sind die nach- 
stehend genannten 14, zum Theil recht grossen Sammelbecken in der 
Rheinprovinz und in Westfalen für die verschiedensten Zwecke, die 
sogleich näher angegeben werden sollen, theils ausgeführt, theils in 
der Ausführung begriffen, theils projectirt und für die Ausführung 
bestimmt. 
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Mittel 



Die nächstliegenden Zwecke, denen diese Sammelbecken dienen, 
sind die folgenden: 

1. Man sucht den vorhandenen Wassertriebwerken durch das an- 
gesammelte Wasser in trockener Zeit das fehlende Betriebswasser zu 
schaffen, wie dies bei den Sammelbecken in der Fuelbecke, im Bever- 
thale, im Lingesethale und in mehreren Seitenthälern der Lenne und der 
Volme der Fall ist. 

2. Man beabsichtigt, das Niedrigwasser in seiner Beschaffenheit 
durch Zuführung von Wasser aus den Sammelbecken wesentlich zu 
verbessern, wie dies z. B. bei den Sammelbecken im Wuppergebiet und 
im Ruhrgebiet der Fall ist. Die Verbesserung des sehr stark verun- 
reinigten Niedrigwassers der Wupper bei Barmen und Elberfeld durch 
Vergi'össerung des Niedrigwasserquantums auf das Sechs- bis Sieben- 
fache des jetzigen Niedrigwassei-s und dio gleichzeitig durch die Sam- 
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melbecken an der Wupper verminderte grösste secundliche Hochwasser- 
menge ist von den Städten Barmen und Elberfeld von einer solchen 
Bedeutung erachtet worden, dass dieselben mit jährlich 25 000 Mk. die 
Ausführung der Sammelbecken der Wupperthalsperren- Genossenschaft 
unterstützen. 

3. Durch Ausführung grösserer Sammelbecken unterhalb grösserer 
Nieder Schlagsgebiete werden bis zu einem gewissen Grade die Hoch- 
wassergefahren vermindeii, wie dies z. B. durch die Anlagen von 
Sammelbecken an der Bever, an der Lingese und ganz besonders an 
der Urft, ferner aber auch durch grössere Anlagen in Schlesien der Fall 
sein wird. 

4. Man sucht durch angesammeltes gutes Wasser in den Quellge- 
bieten der Flüsse die Wasserversorgung der Städte zu bewirken oder 
zu erweitern, wie dies der Fall ist durch die Thalsperren bei Remscheid, 
bei Lennep, bei Herbringhausen für Barmen, im Sengbachthal für das 
Wasserwerk der Stadt Solingen, für das Wasserwerk der Stadt Rons- 
dorf im Salbachthale bei Ronsdorf Besonders dann ist diese Art der 
Wasserversorgung von besonderem Vortheil, wenn die Sammelbecken 
so hoch gelegen sind, dass das Wasser mit natürlichem Gefälle in die 
Ortschaften gelangt, ohne gepumpt werden zu müssen. Sehr häufig 
lässt sich der Zweck einer Versorgung von Triebwerken mit Kraft- 
wasser und von Städten mit Versorgungswasser durch die Wahl geeignet 
gelegener Sammelbecken vereinigen, wie dies z. B. für Remscheid und 
für das Eschbachthal, für die Stadt Altena und für das Fuelbecke- und 
Rahmedethal, für die Stadt Gevelsberg und für das Heilenbeckethal, 
für die Stadt Ronsdorf und für das Salbachthal, für Ortschaften an der 
unteren Ruhr und für das Ennepethal und Ruhrthal, sowie für die Stadt 
Haspe, das Hasperthal und das Ruhrthal der Fall ist. 

5. Ausnahmsweise kann in besonders geeigneten Fällen das ange- 
sammelte Wasser zunächst vorzugsweise dazu dienen, um eine Wasser- 
kraftcentrale zu schaffen und gleichmässig mit Wasser zu vei'sorgen, 
was besonders dann Aussicht auf Erfolg hat, wenn durch die topogra- 
phischen Verhältnisse Gelegenheit geboten ist, ein grosses concentrii-tes 
Gefälle auszunutzen, wie dies z. B. durch das Sammelbecken an der 
ürft bei einem Niederschlagsgebiet von 375 qkm und einem Sammel- 
becken von 45,5 Millionen Cubikmeter Inhalt durch ein concentrirtes 
Gefälle von 110 m bei gefülltem Thalbecken der Fall ist, wodurch eine 
Kraftcentrale bei Heimbach an der Roer von 6400 PS, Tag und Nacht 
hindurch verfügbar, geschaffen werden soll. 

6. Ausnahmsweise kann unter besonderen Verhältnissen die Anlage 
von Sammelbecken lediglich zum Schutze gegen Hochwassergefahi- zweck- 
mässig sein, wenn grosse Wassermassen an günstigen Punkten aufge- 
speichert und langsam unschädlich zum Abfluss gebracht, und wenn 
hierdurch werth volle Landstriche und Ortschaften, die viel unter Hoch- 
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Wasser leiden, vor grossem Schaden bewahrt werden können, wie dies 
z. B. an mehreren Punkten Schlesiens im Bober- und Queissgebiete der 
Fall ist 

7. Bisweilen dienen Sammelbecken zur Speisung von Schi£Bfahrts- 
kanälen. 

Was die Anlagekosten der Sammelbecken betrifft, so stellen sich 
dieselben nach der oben angeführten Tabelle in Rheinland und West- 
falen an der Wupper, Lenne und Volme für Inhalte von 500000 bis 
3 Millionen Cubikmeter meistens zwischen 30 und 50 Pfg. pro Cubik- 
meter Inhalt Bei einem Inhalt von 10 Millionen Cubikmeter sinkt im 
Ennepethal der Preis auf 24 Pfg. pro Cubikmeter Wasserinhalt, und an 
der Urft unterhalb Gemünd beträgt für das dort geplante Sammelbecken 
von 45 V2 Millionen Cubikmeter Inhalt der Preis etwa 8,5 Pfg. pro Cu- 
bikmeter. 

Die aus der Anlage solcher Sammelbecken den Wassertriebwerken 
an der Wupper und an der Lenne erwachsenden Kosten für das Wasser 
einer während 3000 Arbeitsstunden im Jahre zur Verfugung stehenden 
Nutzpferdekraft in den vorhandenen Motoren betragen zwischen 80 bis 
120 Mk. jährlich für den Beginn der Ausnutzung dieses Wassers und 
unmittelbar nach der Fertigstellung der Sammelbecken. Diese Kosten 
sinken aber mit der steigenden Ausnutzung dieses Wassers, wozu der 
gleichmässigere Abfluss desselben die Anregung giebt An der Wupper 
wird hierdurch der Preis für das Wasser einer Nutzpferdekraft im Laufe 
der Zeit während der Verzinsung und Amortisation der Anlagekosten 
auf etwa 20—25 Mk. heruntersinken, während die Kosten nach Ver- 
zinsung und Amortisation der Anlage überall erheblich heruntergehen 
und etwa bis auf V20 der anfänglichen Kosten sinken werden. 

Gerade hierin liegt der gi'osse Nutzen, den die Ansammlung und 
Ausnutzung des Wassers durch Sammelbecken im Gebirge den Gebirgs- 
bewohnern für die Zukunft bietet 

Was die Benutzung des Wassers zu Versorgungszwecken der Städte 
anbetriflt, so hat die Erfahrung gelehrt, dass meistens das in den Sam- 
melbecken angesammelte Wasser, soweit es aus gut bewaldeten und 
wenig bebauten Gebieten kommt, ohne Weiteres den Städten zugeführt 
werden kann. Für den Fall, dass, besonders in den ersten Jahren nach 
Fertigstellung der Sammelbecken und in anhaltend trockener Zeit, eine 
Reinigung des Wassers aus Sammelbecken zu Versorgungszwecken der 
Stadt wünschenswerth erscheint, ist hierzu sehr häufig eine passende 
Gelegenheit durch Anlage von Berieselungen und natürliche Filtrationen 
durch Wiesenflächen unterhalb der Thalsperren geboten, oder kann 
durch Anlage künstlicher Filtrationen daselbst leicht geschaffen werden. 

Chemische und bakteriologische Untersuchungen des aus solchen 
Sammelbecken gewonnenen Wassers haben zur Genüge erwiesen, dass 
eine allen neueren berechtigten Anforderungen entsprechende Beschaffen- 
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heit des Wassers zu schaffen ist, und dass vielfach diese Beschaffenheit 
wesentlich besser ist, als bei demjenigen Versorgungswasser, welches aus 
dem Grundwasser in der Nähe stark verunreinigter und in trockener 
Zeit wenig Wasser führender Wasserläufe gewonnen wird. 

Diese Erfahrung hat in jüngster Zeit vielen grösseren Städten in 
Rheinland und Westfalen Veranlassung gegeben, die Erweiterung ihrer 
Wassergewinnung aus Sammelbecken in Ausführung, bezw. in Aussicht 
zu nehmen. Es kommt hierbei noch hinzu, dass die ausserordentliche 
Reinheit und Weichheit des in den Quellgebieten des Lenneschieferge- 
birges gewonnenen Wassers für viele industrielle Zwecke von besonderem 
Werthe ist und dieses Wasser daher gern als Ersatz für vorhandenes 
hartes Versorgungswasser genommen wird. 

Zum Schlüsse wird es vielleicht von Interesse sein, über das grösste 
geplante Sammelbecken Europas und die durch dasselbe zu schaffende 
Kraftcentrale in der Eifel einige Angaben zu erhalten. 

Die erste Anregung zur Untersuchung der Wasserverhältnisse im 
Niederschlagsgebiete des Roerflusses in der Eifcl oberhalb Düren wurde 
durch den Provinzialausschuss der Rheinprovinz gegeben. 

Als es sich darum handelte, die durch sehr häufig wiederkehrende 
Ueberschwemmungen derRoer angerichteten Schädigungen der Ländereien 
zu beseitigen und zu diesem Zwecke Regulirungsprojecte für die Roer 
aufgestellt wurden, hatten sich die betreffenden Gemeinden geweigert, 
die Unterhaltungskosten für die Regulirungen zu übernehmen, wenn- 
gleich ihnen bedeutende Zuschüsse zu den Anlagekosten seitens der 
Provinz und seitens des Staates in Aussicht gestellt worden waren. Sie 
fürchteten, dass die Unterhaltung der Regulirungswerke wegen der 
häufigen plötzlichen Uebei'fluthungen , welche durch die Regulirungen 
selbst nicht vollständig beseitigt werden konnten, zu gewaltige Kosten 
veranlassen würden. Es trat damals die Frage auf, ob nicht eine 
wesentliche Milderung dieser Hochfluthschäden an der Roer durch Zu- 
rückhaltung eines Thciles dieser Hochwassermassen in Sammelbecken 
möglich sei, und wurde ich vom Landeshauptmann der Rheinprovinz, 
Herrn Geheimen Oberregierungsrath Dr. Klein, vor wenigen Jahren 
ersucht, in dieser Beziehung eine Prüfung der Verhältnisse vorzunehmen. 
Das Resultat dieser Vorprüfung fiel wegen besonders günstiger Ver- 
hältnisse einzelner Thäler des fraglichen Theiles der Eifel so vortheil- 
haft aus, dass der Herr Oberpräsident der Rheinprovinz, Exe. Nasse, 
eine besondere Commission vor etwa zwei Jahren zusammenrief, welche 
in eine eingehende Prüfung dieser Verhältnisse eintreten sollte und 
seither die hierzu erforderlichen Vorarbeiten bereits in grösserem Um- 
fange, wenigstens für einzelne Thäler, hat durchführen lassen können. 

Nach den angestellten genaueren Vermessungen des bereits bei der 
Voruntersuchung als sehr günstig erkannten Urftthales unterhalb Qe- 
münd und Malsbenden ergab sich, dass ein besonders grosses Sammel- 
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becken in dem wenig bebauten ürftthale durch eine Absperrung am so- 
genannten Winkel derart vorgenommen werden kann, dass die gesammte 
Wassermenge, welche aus dem oberhalb dieses Punktes gelegenen 
Niederschlagsgebiet von 375 qkm Grösse nach den angestellten Wasser- 
messungen mit rund 175 Millionen Cubikmeter jährlich zum Abfluss ge- 
langt, durch ein Sammelbecken von 45,5 Millionen Cubikmeter Inhalt 
nahezu gleichmässig während des ganzen Jahres zur Ausnutzung zu 
bringen sein wird. 

Für die Ausführung dieses Sammelbeckens sind fast alle vorge- 
nannten Bedingungen, welche man an die vortheilhafte Ausführung eines 
Sammelbeckens stellen kann, erfüllt, da nicht nur die Form des Thaies 
eine besonders günstige ist und der Felsuntergrund in geringer Tiefe 
und guter Beschaffenheit vorgefunden wurde, sondern auch vorzügliches 
Baumaterial in Grauwackeschichten oberhalb der Absperrung geboten 
ist. Es kommt aber noch besonders hinzu, dass die Möglichkeit vor- 
liegt, das in grossen Mengen hinter der Absperrung aufgespeicherte 
Wasser mit einem grossen concentrirten Gefälle (bis zu 110 m bei 
gefülltem Becken) an der von der Absperrung nicht zu weit ent- 
fernt liegenden Roer bei Heimbach in einer Kraftcentrale ausnützen 
zu können. 

Die Wirkung, welche dieses Sammelbecken auf die unterhalb ge- 
legene ürft und Roer auszuüben im Stande ist, drückt sich dadurch aus, 
dass man dem Hochwasser der Roer, welches bei Düren 400—450 cbm 
secundlich betragen dürfte, etwa 150 cbm secundlich nehmen, bezw. in 
dem Sammelbecken zurückhalten kann, um diese Wassermasse nutz- 
bringend in der Kraftstation zu verwenden. 

Die Wasseimengenbestimmungen haben ergeben, dass auch hier 
eine mehrfache, und zwar nahezu vierfache, Füllung dieses Sammel- 
beckens während des Jahres durch die wiederholten Anschwellungen 
möglich sein wird, und dass die Nutzwassermenge, welche aus diesem 
Sammelbecken secundlich zu entnehmen ist, und zwar an allen Arbeits- 
tagen, Tag und Nacht hindurch zur Verfügung stehend, selbst in 
trockenster Zeit zwischen 7 und 9 cbm secundlich betragen kann, während 
jetzt in Düren die Wassermengen der Roer in trockener Zeit auf etwa 
2 cbm secundlich herabsinken und hierdurch alle oben angeführten Nach- 
theüe bereits in krasser Weise für die Industrie und für die Oi-tschaften 
daselbst hervortreten. Das zu dem vorgenannten Zwecke aufgestellte 
und in den vorgelegten Plänen enthaltene Project der Kraftausnützung, 
welche allein die Gesammtkosten tragen soll, ohne dass es nothwendig 
wäre, die vielen unterhalb liegenden Interessenten, d. h. die Wasser- 
tiiebwerke, die Industrieen, welche sonst Wasser gebrauchen, die Städte 
und die Grundbesitzer zur Abgabe heranziehen zu müssen, umfasst 
folgende Theile: 

1. Die ThalspeiTe für einen Aufstau über Thalsohle von 52,5 m 
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mit einer Gesammthöhe der Mauer von 58 ni bei einer Mindeststärke in 
der Krone von 5 m und einer nach der statischen Untersuchung er- 
forderlich gewordenen Basis-Stärke von 52 m, bei einer Ausführung des 
147000 cbm Inhalt erfordernden Mauerwerks in schwerer Grauwacke 
und Trassmörtel in der bereits früher besprochenen Weise. Auch bei 
dieser Sperre sind alle Vorsichtsmassregeln getroffen, welche für die 
Sicherheit und Dichtigkeit derselben vorhin als nothwendig bezeichnet 
worden sind. Durch die Mauer führen zwei Rohrstollen hindurch, mit 
Rohren und mehrfachen Schieberverschlüssen, um durch dieselben Wasser 
aus dem Sammelbecken ablassen zu können. 

2. Der Ableitungsstollen, welcher bestimmt ist, durch den nicht sehr 
mächtigen Bergrücken hindurch das Wasser der ürft abzuleiten, um 
die Baustelle trocken zu legen, wodurch in vortheilhafter Weise die 
Schwierigkeiten der Ableitung, besonders des Hochwassers während der 
Bauzeit, gehoben sind. Dieser Ableitungsstollen soll nach der Vollendung 
der Thalsperre abgemauert und mit Ablassrohren und Schiebervorrich- 
tungen versehen werden. 

3. Ein grosser üeberfall^^für die in Aussicht zu nehmenden denk- 
bar grössten Wassermengen, bis zu etwa 180 cbm secundlich, wird im 
Anschluss an die Thalspei-re am rechten Hange auf dem dort vor- 
handenen, besonders hierzu geeigneten Bergrücken angelegt. Derselbe 
erhält eine lichte Ueberfalllänge von 125 m, ist mit Pfeilern versehen, 
über welche eine Fahrbrücke hinwegführt, und zwischen denen ein 
bewegliches sogenanntes DöLL'sches Klappwehr eine selbstthätige Ent- 
lastung des Sammelbeckens bewirkt, sobald der Wasserspiegel den 
höchsten Wasserstau, der 1 V2 ni unterhalb der Mauerkrone angenommen 
ist, nur um ein Weniges überschreitet. Sowie der Wasserspiegel durch 
die Entlastung um ein geringes Maass sinkt, schliessen nach einander 
diese Klappen wieder selbstthätig ab, um einer Vergeudung von Wasser 
vorzubeugen. 

Von dem üeberfall stürzt das Wasser durch eine oben 150 m, 
unten noch etwa 80 m breite, auf Felsuntergi*und in 1 ^'2 m hohen Ab- 
sätzen gemauerte Kaskade auf 53 m Tiefe in das Urftbett unterhalb der 
Thalsperre herab. 

4. Ein Druckstollen von 2700 m Länge leitet das Wasser aus dem 
Sammelbecken, woselbst es in 40 m Tiefe unter Wasserspiegel des 
gefüllten Thalbeckens gefasst wird, nach dem zur Anlage einer Kraffc- 
centrale besonders geeigneten Punkte der Roer in der Nähe von 
Heimbach. 

Ein Schacht mit Absperrschieber gestattet am Anfange des Stollens 
das Wasser abzustellen. Um nachtheilige Stösse bei Füllung des Stollens 
zu vermeiden, ist ein kleineres Rohr mit Schieber vorgesehen, durch 
welches eine langsame Füllung des Stollens bewirkt wird, bevor für den 
Betrieb der Hauptschieber geöffnet werden kann. 
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5. Ein Abfallscbacht, der mit einem, den Wasserdruck bei plötz- 
lichen Aenderungen des Betriebes regulirenden Entlastungsschachte am 
unteren Ende des Stollens verbunden ist und aus zwei Stahlrohren mit 
Betonumhüllung besteht, leitet das Wasser durch diese, am unteren 
Ende frei liegenden Rohre in das Turbinengebäude. 

Am oberen Ende des Abfallschachtes ist eine doppelte Absperrung 
durch einen Hauptschieber und eine Drosselklappe vorgesehen; auch 
hier muss eine langsame Füllung des Schachtes durch ein kleines Füll- 
rohr mit Schieber und durch Ableitung der Luft nach dem Entlastungs- 
schachte voraufgehen, bevor der Hauptschieber füi' den Betrieb ge- 
öffiiet werden kann, um dadurch gefährlichen Stössen vorzubeugen, 
welche bei zu schneller Füllung durch die lebendige Kraft des ein- 
tretenden Wassers und bei mangelnder Entlüftung des Abfallschachtes 
entstehen müssten. 

6. Im Turbinengebäude sollen mit einem je nach Füllung des Thal- 
beckens zwischen 70 und 110 m wechselnden Wasserdruck die Wasser- 
massen und das Gefälle in Hochdruckturbinen ausgenutzt werden. 

Wegen der Schwankungen, die im Betriebe solcher Kraftcentralen 
eintreten, ist die Zahl der Turbinen vorläufig zu acht angenommen, 
deren jede eine Leistung von 1250 Nutzpferdekräften entwickeln kann, 
also einer Gesammtleistung von 10000 PS entspricht, obgleich als mitt- 
lere Leistung der Anlage nach den zur Verfugung stehenden Wasser- 
mengen und den wechselnden Gefällen nur 6400 PS während 7200 Arbeits- 
stunden im Jahre geboten sind. Diese Turbinen können bei dem zur 
Verfügung stehenden Druck eine grosse Umdrehungszahl, von 300 pro 
Minute, erhalten. 

7. In günstiger Weise sollen auf den Turbinenwellen ohne beson- 
dere üebersetzung die Dynamomaschinen untergebracht werden, welche 
die Energie aus den Turbinenwellen entnehmen und in elektrische 
Energie umwandeln, um dieselbe durch hochgespannten Strom den Ver- 
brauchsstellen auf billige Weise zuzuführen. Hierdurch ist die Mög- 
lichkeit geboten, mit geringen Verlusten von 20—25 % und verhältniss- 
raässig geringen Kosten selbst auf 20—30 km Entfernung, d. h. also 
nach Mechernich, Düren, Eschweiler, Stolberg, Aachen u. s. w., die er- 
zeugte Energie zu übertragen. Da die Qesaramtkosten der Anlage ohne 
die elektrische Uebertragung 4 900 000 Mk. betragen, so stellt sich eine 
Pferdekraftstunde, an der Turbinenwelle der Kraftcentrale geleistet, auf 
nur 0,5 Pfg., wenn eine massige Verzinsung und Amortisation ange- 
nommen wird. Nach elektrischer Uebertragung stellen sich die Selbst- 
kosten der zur Verfügung bleibenden Energie je nach der Entfernung 
auf 1 — IV2 Pfg- pro Pferdekraftstunde. Wenn nun auch zu diesen 
Selbstkosten entsprechende Zuschläge für geschäftliche Ausnutzung 
dieser Anlagen gemacht werden müssen, so erkennt man doch, da die 
Abgaben, welche für eine durch elektrische Leitung übertragene Pferde- 
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kraftstande häufig gezahlt werden, das Zehn- bis Fünfzehnfache dieser 
Preise betragen, dass das vorliegende Project als wirthschaftlich be- 
sonders günstig bezeichnet werden darf, um so mehr, als nach Amorti- 
sation der Anlagekosten der Einheitspreis der Pferdekraftstunde erheb- 
lich ermässigt werden kann — 

Der gi-osse Vortheil, den diese Kraftcentrale bei grossen Betriebs- 
schwankungen gegenüber den Dampfkraftcentralen bietet, liegt auch 
darin, dass diese Schwankungen im Energiebedarf keine Betriebskosten- 
vermehrung, bezw. keine Energieverluste hervon'ufen, da das Sammel- 
becken als Accumulator nicht nur für die Wassermasse, sondern auch 
für die Energie wirkt. 

üeberblicken wir die vorhin zum grössten Theile näher erläuterten 
Wirkungen, welche eine sachgemässe Aufspeicherung des Hochwassei's 
im Gebirge und die Abgabe desselben in trockener Zeit den Gebirgs- 
bewohnern bieten, so lassen sich dieselben, wie folgt, kurz zusammen- 
fassen : 

1. Schaffung gleichmässiger Betriebskraft für die vorhandenen in- 
dustriellen Werke in den Qebirgsthälern und Anregung zur Verbesse- 
rung und Vergrösserung der Triebwerke, sowie zur Verwerthung noch 
ungenutzter Wassergefälle. 

2. Gleichmässige Ausnutzung der Arbeitskräfte und Erhöhung ihrer 
Leistun gsf ähigkei t. 

3. Vergrösserung der sichtbaren Niedrigwassermengen der Wasser- 
läufe und damit verbundene Verminderung ihrer Verunreinigung. 

4. Verminderung der Vereisung der Wasserläufe im Gebirge und 
der Mol,oren an denselben durch Entnahme grösserer Mengen verhält- 
nissmässig warmen Wassers, aus den bekanntlich selten weniger als 
5 ^ Celsius warmen unteren Schichten eines Sammelbeckens. 

5. Förderung der Wasservereorgung der Städte und der Bewässe- 
rung der Ländereien. 

6. Vergrösserung des Wasserinhaltes der Grundwasserbecken in 
trockener Zeit. 

7. Verminderung der grössten secundlichen Hochwasserabflussmengen 
und der durch sie veranlassten Schäden. 

8. Verschönerung der landschaftlichen ßeize der Gebirgsgegenden 
durch grosse Wasserflächen, Förderung der Fischzucht, des Wasser- 
und des Eissports auf diesen Seeflächen und wesentliche Hebung jeg- 
lichen Verkehrs. 

9. Schaffung einzelner gi'össerer Kraftcentralen und Vertheilung 
der Energie durch elektrische üebertragung auf grössere Gebiete. 

10. Schafl'ung einer wirthschaftlich gehobenen, ihrer heimathlichen 
Scholle erhaltenen, zufriedenen und glücklichen Bevölkerung der Ge- 
birgsgegenden. 
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11. Verhinderung des Zuzugs von Arbeitern aus den Gebirgsgegen- 
den in die grossen Städte der Niederungen und Verminderung der da- 
mit vielfach verbundenen wirthscliaftlichen und socialen Missstände. 

Wenn man bei ruhiger Erwägung und auf Grund nachgewiesener 
Thatsachen die eben aufgezählten, oft überraschend schnell eintretenden 
Wirkungen der Sammelbecken in Gebirgsthälern anerkennen darf, so 
wird man auch zugeben müssen, dass mit der Aufspeicherung der bisher 
wenigstens theilweise schadenbringend ablaufenden Hochwassermengen 
nicht nur die Arbeitskraft des ponderabeln Wassers rechtzeitig gefesselt 
und der Menschheit segenbringend dienstbar gemacht wird, sondern dass 
hierdurch auch die Imponderabilien gepflegt werden können, auf welche 
gerade das deutsche Gemttth mit Recht so hohen Werth legt 

Es ist eine dankbare Aufgabe für Alle, die hierbei mitzuwii*kcn 
berufen sind, die Bestrebungen und Ausführungen zu unterstützen, welche 
die thatkräftigen, weitschauenden Bewohner der schönen Gebirgsthäler 
Rheinlands und Westfalens in Treue zum Kaiser und Könige, aus Liebe 
zur engeren Heimath und zum deutschen Vaterlande zum Segen ihrer 
Nächsten und zur dauernden Wohlfahrt nachkommender Geschlechter 
vielfach mit grossen Opfern unteniommen haben. 

Hierbei wurden sie von der Erkenntniss geleitet, dass in den Hoch- 
fluthen der Wasserläufe unserem Culturleben ein Feind gegenübersteht, 
der nach seiner Bändigung bereit und befähigt ist, mit seiner gewaltigen 
Macht ein treuer Freund und Bundesgenosse der Menschheit in ihrem 
wirthschaftlichen Leben zu werden. 

Lehrt uns doch die Culturgeschichte alter Völker, dass mit dem 
Verfall der Wasserwiithschaft auch die Cultur zu Grunde gegangen ist. 

Hochverehrte Anwesende! 

Den Bestrebungen Ihrer Versammlung wird es wohl besonders ent- 
sprechen, wenn ich zum Schluss dem Wunsche Ausdruck gebe, dass die 
Erforschung und die Verwerthung der Naturkräfte, welche das Wasser 
und die Felsmassen im Gebirge der Menschheit bieten, den zunächst 
betheilgten Gebirgsbewohnern sowohl, als auch allen sonstigen Ange- 
hörigen des geliebten deutschen Vaterlandes nicht nur zur Förderung 
des materiellen, sondern auch des geistigen Wohles für alle Zeit dienen 
mögen! 



IV. 

Krankheitsursachen und Krankheitsanlage. 

Von 

Friedr. Martins. 

Hochansehnliche Versammlung! 

Bei der mit der Unabwendbarkeit eines Naturereignisses sich voll- 
ziehenden Neigung der heutigen experimentellen Wissenschaft, insbe- 
sondere der Medicin, in die Breite zu gehen und specialistisch ausein- 
anderzufallen, wächst die hohe Aufgabe der Gesellschaft Deutscher 
Naturfoi'scher und At^rzte, zusammenzufassen und den in den Einzelheiten 
verirrten und ermüdeten Geist wieder grossen allgemeinen Gedanken 
und Zielen zuzuführen. Schon längst ist unsere Gesellschaft bestrebt 
gewesen, dieser vornehmen Culturaufgabe gerecht zu werden. Helmholtz 
und Mach, Du BoisReymond und Ostwald, Pfeffer und Rindfleisch, 
ViBCHOw und HüEPPE, um nur einige Namen zu nennen, haben hier ihre 
bekannten Vorträge gehalten, die — die allgemeinsten Probleme der 
Forschung behandelnd — • als Marksteine in der Geschichte der Wissen- 
schaft dastehen und das verhallende Getöse des Tages überdauern. 

Auch das, was ich Ihnen heute in aller Bescheidenheit zu sagen 
habe, knüpft an grosse und bedeutungsvolle Vorgänge an, die mittelbar 
oder unmittelbar von unserer Gesellschaft ihren Ausgangspunkt nahmen. 

„ Krankheits w e s e n und Krankheitsursachen" lautet die üeber- 
schrift eines der besten medicinischen Leitartikel der Weltlitteratur, in 
dem Rudolf Vikchow im Jahre 1880, unmittelbar vor Beginn der bak- 
teriologischen Hochfluth in der Medicin, seinen pathogenetischen Stand- 
punkt für alle Zeiten festlegte. Diese Erörterungen waren die Antwort 
ViRCHOw's auf einen Vortrag: „Ueber Cellularpathologie und Infections- 
krankheiten", den Klebs auf der 51. Versammlung Deutscher Natur- 
forscher und Äerzte in Cassel gehalten hatte, und in dem das Princip 
der „parasitären Pathologie" zum ersten Male in vollendeter Einseitigkeit 
zu Tage getreten war. 

Fast zwei Jahrzehnte rastloser Arbeit und gewaltigen Fortschrittes 
gerade auf bakteriologischem Gebiete sind seitdem über uns hinweg- 
gegangen. Der ungeheuere positive Erwerb dieser Arbeit, der viel 
grösser sogar ist, als Klebs damals ahnen konnte — denn kaum war 
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RoBBBT Koch, der geniale Bahnbrecher und methodische Pfadfinder 
durch das nnermessliche Reich der pathogenen Kleinlebewesen erst auf 
dem Plane erschienen — der ungeheure positive Erwerb der bakterio- 
logischen Äera an Thatsachen und Einzelwissen, er soll und wird uns 
niemals wieder verloren gehen. Und doch knüpfen wir heute mit 
unseren allgemein pathogenetischen Anschauungen da wieder an, wo 
R. ViBCHOw — ein ragender Fels in tosender Brandung — vor 18 Jahren 
stehen blieb. 

Freilich mit einer einzigen Einschränkung. Krankheitswesen und 
Krankheitsursachen ist der Titel der Arbeit Viechow's. Es suchte noch 
nach dem Ens morbi und fand dasselbe in der kranken Zelle. Sollte 
HüEPPB Recht haben, wenn er 15 Jahre später — wiederum in einem 
hochbedeutsamen Vortrage auf einer Naturforscherversammlung — darin 
einen bedauerlichen Rest mystischer Ontotogie erblickt? Für den, der 
erkenntnisstheoretisch auf dem Standpunkte steht, dass wir das „Wesen" 
der Dinge überhaupt nicht zu entschleiern vermögen, ist allerdings die 
Zelle zwar das Substrat, an dem die kranken Vorgänge sich abspielen, 
aber auch die Cellularpathologie enthüllt ihm das Wesen der Krank- 
heit nicht. 

Hat doch Mach, der geniale Prager Physiker, auf der Naturforscher- 
versammlung in Wien sogar dem bekannten Ausspruch Kikchhoff's: 
Es sei die Aufgabe der Mechanik, die in der Natur vor sich gehenden 
Bewegungen vollständig und auf die einfachste Weise zu beschreiben, 
eine ganz allgemeine, erkenntnisstheoretische Bedeutung zugesprochen. 

Wenn wir heute sagen: „Aufgabe der wissenschaftlichen 
Medicin ist es, die im menschlichen Organismus sich abspie- 
lenden krankhaften Vorgänge vollständig und auf die ein- 
fachste Weise zu beschreiben", so kann es kaum fehlen, dass diese 
Fassung auf die Aerzte eine ebenso eigenthümliche Wirkung hervor- 
bringt, wie seinerzeit der lapidare Satz Kibchhofp's auf die Vertreter 
der Astronomie und der mathematischen Physik. 

Wie man sich gewöhnt hat, die „mit einem gewissen Anflug von 
Herablassung sogenannten beschreibenden Naturwissenschaften" für 
wissenschaftlich minderwerthig zu halten, so glaubt die Pathologie der 
Aufgabe, Krankheiten einfach zu beschreiben, längst entwachsen zu sein. 
Und doch würde viel gewonnen werden, wenn man endlich anfinge, sich 
klar zu machen, dass der Nachweis eines bisher unbekannten Factors 
im Getriebe der Krankheitsentstehung uns keineswegs plötzlich das 
„Wesen" der Sache enthüllt, sondern uns nur befähigt, den äusserst 
complexen Vorgang, den wir Krankheit nennen, von einem neuen Ge- 
sichtspunkte aus zu beschreiben. Als es dem pathologischen Anatomen 
gelungen war, das Entzündungsfieber bei der Pneumonie auf eine Local- 
affection zurückzuführen, glaubte er in der „Hepatisation" das Wesen 
der Lungenentzündung für alle Zeiten ergründet zu haben, bis der 
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Bakteriolog kam und ihm bewies, dass die eigentliche Ursache, von der 
allein aus das „Wesen** des Vorganges sich begreifen lasse, das pathogene 
Mikrobion sei. Thatsächlich gehört das Fieber ebenso zur Pneumonie 
wie die Localaffection und diese in ihrer specifischen Eigenthümlichkeit 
ebenso wie der Erreger. Je mehr Seiten des äusserst zusammengesetzten 
Vorganges wir kennen lernen, desto besser gelingt es, denselben mög- 
lichst allseitig, möglichst vollständig und damit möglichst einfach zu 
beschreiben. Mehr leistet unser menschliches Erkenntnissvermögen nicht 

In schroffem Gegensatze steht diese Auffassung zu der weitver- 
breiteten, uns allen so geläufigen Ansicht, dass nicht die einfache Be- 
schreibung eines Vorganges, sondern seine causale Begründung 
höchste Angabe der Wissenschaft sei. Ganz besonders aber soll das 
gelten von der Erforschung der Krankheitsentstehüng und Heilmittel- 
wirkung. „Wenn wir diesem Ziele unentwegt nachstreben", so ruft einer 
der führenden Kliniker unserer Tage emphatisch aus, „so bleibt unsere 
Lebensarbeit der Aufgabe der reinen Wissenschaft getreu: ßerum cog- 
noscere causas!" 

Sonderbarer Widerspruch! Gerade die Vertreter der „reinsten" Wis- 
senschaft, der Astronomie und der mathematischen Physik, denken anders. 
Wenn man sage, dass die blosse Beschreibung das Causalitätsbedürfniss 
unbefriedigt lasse, so scheut Mach dem gegenüber nicht davor zurück, 
sogar die Hoffnung auszusprechen, „dass die künftige Naturwissenschaft 
die Begriffe Ursache und Wirkung, die wohl nicht für ihn allein einen 
starken Zug zum Fetischismus hätten, ihrer formalen Unklarheit wegen 
ganz beseitigen werde". 

Wie stimmt damit der Stolz der Zeitgenossen auf die gi-osse Epoche 
der causalen Medicin, in der wir leben? Wie die Politik unter dem 
Zeichen des Verkehrs, so steht die Medicin unter dem Zeichen der 
Aetiologie! Das ist uns schon oft und eindringlich genug gepredigt 
worden. Als wenn der Mensch erst jetzt anfinge, zu dem Lichten- 
BEBG'schen Ursachenthier sich zu entwickeln! 

Thatsächlich ist das ätiologische Denken in medicinischen Dingen 
und gerade der ausschliessliche und einseitige Aetiologismus 
so alt wie die Medicin selbst. Ist doch der uralte Fetischismus eben 
nichts Anderes , als der feste Glaube an geheimnissvolle Kräfte, die un- 
mittelbar verursachend in die Vorgänge der Natur eingreifen. Wird 
der Naturmensch von einer Krankheit befallen, so geht sein und der 
Seinigen einziges Streben dahin, mit Hülfe des Medicinmannes den Dämon 
zu erkunden, der die Krankheit gemacht hat. Ist damit doch zugleich 
der Weg der Therapie vorgezeichnet, der dahin zielt, den bösen Geist 
umzustimmen oder ihn mit Hülfe mächtigerer Dämonen zu bezwingen. 
Und das ist durch die Jahrtausende hindurch nicht wesentlich anders 
geworden. Denn wenn auch inhaltlich die Vorstellungen sich geändert 
haben, die naive Form des ätiologischen Denkens ist für die Masse der 
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Menschen — einschliesslich der sogenannten Gebildeten — dieselbe 
geblieben. 

Jeder Arzt kann in seiner Sprechstunde täglich interessante Studien 
dai'über anstellen, wie wenige Menschen im Stande sind, auf die Frage, 
was ihnen fehle, ihre subjectiven und objectiven Function sstörungen 
einfach und klar zu beschreiben. Aber woher ihre Leiden stÄmmen, 
das wissen sie alle. Unweigerlich folgt die Antwort: Ich habe mich 
erkältet, oder das kommt von Rheumatismus. 

Und so tief sitzt der von den Urvätern ererbte Fetischismus im 
Blute, dass auch die Therapie ganz naiv causal sein muss, wenn sie 
Eindruck machen soll. Man frage doch die Vertreter unserer hohen 
und höchsten Aristokratie, die einem notorischen Kurpfuscher öffentliche 
Ehrenerklärungen ausstellen, was sie zu diesem immerhin ungewöhn- 
lichen Vorgehen bestimmt. Es ist der gute Qlaube, dass der wunder- 
bare Mann, der es ihnen angethan hat, über Einsichten und Kräfte 
verfugt, die den Aerzten abgehen, und vor Allem, dass die geheim- 
nissvollen Kräfte eben stärker sind wie die Krankheit. 

Doch das nebenbei! Nicht die praktisch und theoretisch gleich 
wichtige Frage nach den Ursachen des Verschwindens einer Krank- 
heit soll uns heute beschäftigen, sondern lediglich die nach den Ursachen 
der Krankheitsentstehung. 

Und da ist es denn keine Frage, dass — - entgegen der vielge- 
äusserten Tagesmeinung — die wissenschaftliche Medicin von jeher 
gerade damit gerungen hat, sich von dem einseitigen, naiv ätio- 
logischen Denken frei zu machen. 

Konnte es doch dem schärferen kritischen Denken nicht entgehen, 
dass die Lehre von den Krankheitsursachen in der üblichen Form 
einen inneren Widerspruch enthielt, der sich immer wieder unangenehm 
aufdrängte. Scharf und bestimmt kommt diese in der vorbakterio- 
logischen Zeit wissenschaftlich allgemein herrschende Stimmung in dem 
vortrefflichen, wenn auch in den Thatsachen jetzt veralteten Lehrbuche 
der allgemeinen Pathologie von Uhle und Wagneb zum Ausdruck. 

„Die Aetiologie", heisst es dort, „die Lehre von den Ursachen 
der Krankheit, ist eines der schwächsten Capitel der Pathologie. Im 
Begriffe der Ursache liegt es, dass ihre Wirkung mit Noth wendigkeit 
eintritt. Für sehr wenige Krankheiten können wir aber eine einzelne 
Einwirkung anführen, welche dieselben mit Nothwendigkeit hervor- 
brachte, z. B. bei mechanischen Ursachen, Parasiten, Arzneien, Giften" etc. 
„Was wir von den ursächlichen Verhältnissen der inneren Krankheiten 
wissen, bezieht sieht grösstentheils nicht auf Ursachen im strengen Sinne 
der Logik, auf causae sufficientes, welche allein jederzeit die und die 
Wirkung hervorbringen müssen, sondern auf complexe Verhältnisse, 
unter deren Einfluss manchmal, bald sehr häufig, bald seltener, Krank- 
heiten zum Ausbruche kommen." Dieser Widerspruch zwischen den 
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Forderungen der Logik, für die es eine causale Verknüpfung ohne Noth- 
wendigkeit nicht giebt, und der täglichen Erfahrung, dass ein bestimmtes 
äusseres Agens — eine Erkältung, ein Parasit, ein Gift — scheinbar 
ganz willkürlich das eine Mal die Krankheit „verursacht", das andere Mal 
nicht, bleibt unüberbrückt. Die Sonderung der Ursachen in äussere 
und innere, d. h. solche, welche im Menschen liegen, und solche, welche 
von aussen an ihn herankommen, bleibt eine ganz äusserliche, die das 
Wesen der Sache nicht trifft. Noch weniger fördert die Schaffung ad 
hoc gebildeter Verlegenheitsbegriffe, wie eigentliche oder wesentliche 
Ursache und gelegentliche Ursachen, unsere Erkenntniss. 

Das wai* der Stand der Frage, als der starke Strom der Bakterio- 
logie, Alles mit sich fortreissend, in dieselbe eingriff. 

Durch den mit glänzender Technik durchgeführten exacten Nach- 
weis des längst geahnten Contagium vivum als Krankheitsursache schien 
zum ersten Male — wenigstens auf einem Theilgebiete der Medicin, dem 
der Infectionskrankheiten — der alte logische Gegensatz zwischen der 
Forderung der Nothwendigkeit causaler Verknüpfung und der so oft 
beobachteten Zufälligkeit der Krankheitsentstehung ausgeglichen. 

Jedes Individuum einer überhaupt empfänglichen Species erkrankt 
der neuen Lehre zufolge mit unfehlbarer Sicherheit jedesmal dann, wenn 
die Infection mit dem betreffenden pathogenen Mikroorganismus wirklich 
erfolgt ist Danach sind die Mikrobien alleinige und ausreichende Ur- 
sache der Krankheit. Sie erzeugen dieselbe mit Nothwendigkeit. 

Selbstverständlich stand die Behauptung nicht völlig in der Luft. 
Sie stützte sich auf unanfechtbare Ergebnisse des Thierexperiments. 
Es giebt in der That Thierarten, die zu bestimmten Mikrobien eine con- 
stante pathogene Beziehung derart haben, dass schon wenige Exemplare 
des Erregers, ihnen im Experimente einverleibt, genügen, um eine typische 
Krankheit auszulösen. So sind die Mäuse dem Milzbrandvirus, die Meer- 
schweinchen dem Tuberculose- und Diphtheriebacillus gegenüber so gut 
wie völlig widerstandslos. Die künstliche Infection ist in diesen Fällen 
mit der Sicherheit eines Naturgesetzes, wie Gottstein sich ausdrückt, 
von der typischen Erkrankung gefolgt. Und dass wirklich die be- 
treffenden Bakterien und nichts Anderes das schädliche Agens sind, das 
ist mit Hülfe der genial erdachten, ganz neuen bakteriologischen Technik 
über allen Zweifel sichergestellt. 

Die ungeheure Bedeutung, die diese Thatsachen erlangten, lag in 
der Verallgemeinerung, in ihrer Uebertragung auf die menschliche 
Pathologie. Wo immer mit der gleichen Schärfe vollendeter Technik 
in der menschlichen Pathologie Kleinlebewesen als Krankheitserreger 
sich nachweisen liessen, nahm man — in etwas voreiliger Verallge- 
meinerung — dasselbe Verhältniss nothwendiger und ausreichender 
Causalität an, wie sie jene Thierexperimente zu lehren schienen. 

War das richtig, so musste jede natürliche Infection eines Menschen 
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mit einem specifischen Krankheitserreger von der typischen Krankheit 
gefolgt sein. 

Nicht wenig Verwirrung hat es angerichtet, dass diese dem naiv 
ätiologischen Denken als selbstverständlich erscheinende Annahi|ie sich 
als falsch erwiesen hat. Experimentell lag die Sache insofern recht 
schwierig, als der entscheidende Versuch, die künstliche Infection des 
Menschen mit vollvirulenten Reinculturen, ausgeschlossen schien. Aber 
was der Willkür des Experimentators Anderen gegenüber versagt blieb, 
das leistete Wagemuth und wissenschaftliche Ueberzengung des Forschers 
an sich selbst. Herr v. Pettenkofer, der berühmte Vorkämpfer einer 
epidemiologischen Hygiene, wird immer als klassischer Zeuge dafür 
gelten können, dass man sich mit virulenten Cholerabakterien inflciren 
kann, ohne typisch ki-ank zu werden. 

Seitdem hat sich das Thatsachenmaterial , das in demselben Sinne 
spricht, recht erheblich vermehrt. Lassen wir Rumpf das Wort, dessen 
Competenz, in dieser Frage mit zu reden, auch die zünftige Bakterio- 
logie nicht bestreiten wird, so befanden sich unter 60 Fällen, bei welchen 
in der Cholera-Nachepidemie in Hamburg im December und Januar 
1892/93 Kommabacillen in den Dejectionen gefunden wurden, nicht 
weniger als 19 Personen, bei welchen Störungen des Allgemeinbefindens 
fehlten oder kaum vorhanden waren. Sechs Fälle, welche längere Zeit 
unter Beobachtung standen, hatten Kommabacillen neben festem Stuhl 
und zeigten überhaupt keinerlei Krankheitsei*scheinungen. 

Dass Beobachtungsfehler vorliegen, ist schon deswegen unwahr- 
scheinlich, weil bei der Diphtherie und selbst bei der Tuberculose die 
Verhältnisse ähnlich liegen. Je mehr und je genauer man untersucht, 
desto mehr häufen sich die Befunde von gesunden Menschen, die im 
Thierexperiment als virulent erweisbare speciflsche Krankheitserreger 
anstands- und schadlos beherbergen. 

Wie sollen wir uns diesen Thatsachen gegenüber verhalten? Dürfen 
sie uns an der ätiologischen Beziehung des Kommabacillus zur Cholera, 
des LöFFLEB'schen Stäbchens zur Diphtherie, des Tuberkelbacillus zur 
Phthise überhaupt irre machen? Ich meine, ernsthaft kann davon gar 
keine Rede sein. Freilich, wer an dem aprioristisch geschaflFenen Dogma 
von der absoluten Constanz pathogener Beziehung zwischen Mensch und 
Erreger festhält, der muss, wie Baumgarten noch dieser Tage gethan 
hat, consequenterweise den Schluss ziehen, dass der LöFFLEE-Bacillus 
eben noch nicht der rechte sei. 

Aber dass die pathogene Beziehung zwischen Mensch und Erreger 
ausschliesslich von der Natur des letzteren abhänge, während der Mensch 
nur indifferenter Nährboden sei, das ist ja nichts Anderes als eine ganz 
willkürliche Hypothese der Bakteriologie selbst Wenn also dieser 
jungen, machtvollen Wissenschaft Schwierigkeiten aus den erwähnten 
Thatsachen erwachsen sind, so trägt sie selbst die Schuld daran. 
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Mit einem kühnen Schlage wollte sie das uralte Naturgesetz von 
der Relativität aller Krankheitsursachen durchbrechen, aber ein Natur- 
gesetz lässt sich nicht spotten. Längst wissen wir, dass es keine abso- 
luten Gifte giebt. Alle klinische und experimentelle Analogie hätte um so 
mehr davor warnen sollen, ein absolut wirksames Contagium vivum 
anzunehmen, als jetzt feststeht, dass auch dieses nur oder doch vorwiegend 
durch Giftwirkung schädlich ist. 

Weder die Freude auf der einen, noch die Bestürzung auf der 
anderen Seite über den zufällig glücklichen Verlauf des immerhin recht 
gewagten Selbstversuches v. Pettenkofeb's ist wissenschaftlich aus- 
schlaggebend. 

DerNosoparasitismus, um das beliebte Schlagwort zu gebrauchen, 
ist, soweit er in den speciflschen Bakterien nur harmlose Begleiter der 
Krankheit sieht, wissenschaftlich ebenso unhaltbar, wie das — glück- 
licherweise jetzt wohl überwundene — Glaubensbekenntniss der ortho- 
doxen Bakteriologie, die im Erreger das böse Ding an sich, die 
alleinige und zureichende Ursache der Erkrankung gefunden zu haben 
vermeinte. 

Nur mit den Thatsachen haben wir zu rechnen. Und neue, durch 
methodisch zureichende Experimente festgestellte Thatsachen lassen sich 
in unserem naturwissenschaftlichen Zeitalter nicht mehr dadurch aus 
der Welt schaffen, dass man ihre Unvereinbarkeit mit den eigenen — 
vorgefassten — theoretischen Anschauungen mit logischer Schärfe nach- 
weist. Das Denken in der Medicin besteht darin, die neuen Thatsachen 
dem alten Wissen einzugliedern! 

Ziehen wir — zunächst rein praktisch — die Consequenzen aus 
den ei'wähnten neuen Thatsachen, so ergiebt sich als Erstes, dass In- 
fection und Erkrankung keineswegs sich deckende Begriffe 
sind. Rumpf sagt: „Es giebt eine Cholerainfection ohne wesentliche 
Krankheitssymptome." Diese Passung erinnert immerhin noch zu sehr 
an den gesunden Menschen, der die Cholera hat! Wir müssen conse- 
quenter sein und grundsätzlich den Akt der Infection von dem Vorgange 
der Erkrankung trennen! 

Freilich giebt es keine Infectionskrankheit ohne Infection. 
Was das naturwissenschaftliche Denken niemals zugeben wird, das ist 
der auch nur entfernte Gedanke an eine autochthone Entstehung der 
Krankheit. Auch das Pulver explodirt nicht „von selbst". Irgendwo 
muss der auslösende Funke herkommen. Insofern besteht thatsächlich 
ein causales Nothwendigkeitsverhältniss im Sinne der formalen Logik. 
Aber nicht umgekehrt! Nicht jede Infection ist von einer Er- 
krankung gefolgt. Es giebt, ganz populär ausgedrückt, Dinge, die — 
in gegebener Menge — dem Einen schaden und dem Anderen nicht. 
Das gilt nicht bloss von Gurkensalat und Weissbier, sondern auch von 
Cholera- und Tuberkelbacillen ! 
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Es ist eigentlich sonderbar, dass gerade die mit so exacten Methoden 
arbeitende Bakteriologie sich gegen diese triviale Wahrheit sträubt. 
Der Satz: Der Tuberkelbacillus ist in jedem Falle von Tuberculose 
vorhanden, wird nur bei dieser Krankheit gefunden und ruft, auf 
andere Individuen übertragen, stets Tuberculose hervor, ist eben 
wieder in hoch wissenschaftlicher Abhandlung gedruckt worden. 

Nur um den letzten Punkt dreht sich vernünftigerweise der Streit. 
Wäre es richtig, dass der Tuberkelbacillus, auf andere Individuen über- 
tragen, stets Tuberculose hervorruft, so wäre es um die Menschheit 
schlimm bestellt Aber glücklicherweise gehört zum Ausbruche der 
Krankheit nach erfolgter Infection (d. h. nach erfolgter Invasion des 
Erregers) noch etwas Anderes, nämlich dass das inficirte Indivi- 
duum auch erkrankungsfähig ist Nur die grundsätzliche Vernach- 
lässigung dieses zweiten Etwas hat zu der einseitigen Gestaltung des 
Begriffes „pathogen" führen können, die uns immer wieder irre fuhrt 

Was heisst pathogen? 

Das naive Denken — nicht nur der Laien — ist geneigt, sich die 
Sache so vorzustellen, als handle es sich dabei um Eigenschaften, die 
dem Mikroben an sich zukommen, wie etwa seine Gestalt, seine Grösse, 
seine Farbe oder dergleichen. Wäre das richtig, so wäre der Unter- 
schied zwischen „pathogen" und nichtpathogen" in der That ein absoluter, 
ebenso wie der zwischen rund und eckig, zwischen schwarz und weiss. 
Die Eigenschaften pathogen und „nichtpathogen" würden sich gegen- 
seitig ausschliessen. Nun ergiebt aber die einfache Ueberlegung, dass 
diese Ausdrücke an sich gar keinen Inhalt haben, dass sie diesen 
erst bekommen durch die Beziehung zu einem anderen Orga- 
nismus, in dem das jcad^oq, das Leiden, die Krankheit zum Ausbruche 
kommt und sich abspielt. Ein Mikroorganismus wird erst dann und 
dadurch „pathogen", dass er in einem anderen Organismus einen krank- 
haften Vorgang auslöst Ob das geschieht, hängt aber begreiflicherweise 
ebenso von der Natur des anderen Organismus ab, wie von 
ihm selbst Dadurch wird der Begriff pathogen durchaus relativ. 
Streng genommen, hat es daher" eigentlich gar keinen Sinn, von patho- 
genen und nichtpathogenen Mikroben schlechthin zu reden. Es gehört 
immer dazu die Ergänzung: für wen und unter welchen Umständen. In 
der That lehrt die Erfahrung täglich mehr, dass es Mikroorganismen 
giebt, die bestimmte Thiere krank machen, während sie anderen gegen- 
über sich als völlig machtlos erweisen. So weiss man z. B., dass der 
Milzbrandbacillus sowohl für den Menschen als für eine grosse Menge 
anderer Wirbelthiere stark pathogen ist, während er Hunden nichts 
anzuhaben vermag. Derartige Thatsachen sind nun keineswegs erst 
eine Neuerwerbung der bakteriologischen Aera. Auch die ältere Epide- 
miologie wusste bereits, dass es viele Infectionskrankheiten giebt, wie 
z. B. die Rinderpest oder die Druse der Pferde, welchen gegenüber der 
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Mensch von Natur durchaus unempfänglich ist^ wie es auf der anderen 
Seite ausschliesslich menschliche Krankheiten giebt (z.B. Lepra, Schar- 
lach u. a.), welche keine andere Thierspecies befallen. 

Bei diesen Beispielen liegt es klar zu Tage, dass der Unterschied 
lediglich in der verschiedenen Constitution, i h. in der ver- 
schiedenen Eeizempfindlichkeit des Wirthes zu suchen ist Der 
Beizträger ist dabei immer derselbe, d. h. an sich weder virulent, noch 
harmloser Schmarotzer, sondern Beides zugleich, aber Jedes nur für einen 
bestimmten Wirth oder eine bestimmte Thierspecies. 

Von diesem Standpunkte aus leuchtet es ein, warum es gar keinen 
unglücklicheren Einfall geben konnte, als den des kürzlich verstorbenen, 
hochverdienten Breslauer Botanikers Cohn, der die Bakterien ihrer Na- 
tur nach in chromogene, zymogene und pathogene Arten eintheilte. Mit 
grosser Schärfe hat Hueppb hervorgehoben, dass ein und dieselben Bak- 
terien bald Farbstoffe bilden, bald Qährung erregen, bald Krankheit 
erzeugen können, je nach der Verschiedenheit des Substrats, auf 
welches sie wirken. Au sich sind also die Bakterien weder das Eine 
noch das Andere. Nur da können sie Farbe, Gährung oder Krankheit 
hervorbringen, wo diese Dinge in der Anlage vorgebildet sind. 

Noch tiefer dringen wir auf den Kern der Sache ein, wenn wir den 
viel gerühmten und viel berufenen Specificitätsbegriflf unter die kri- 
tische Lupe nehmen. 

In der Krankheitslehre findet sich dieser Ausdruck zuerst bei dem 
grossen englischen Kliniker Sydenham, der im Sinne der rein beschrei- 
benden Naturwissenschaften Krankheitsspecies unterschied, wie man 
Thier- und Pflanzenspecies unterscheiden kann. Masern, Schar- 
lach, Blattern, Lungenentzündung, Cholera sind ihm nur darum „spe- 
cifische" Infectionskrankheiten, weil jede dieser Krankheiten ihr eigen- 
thümliche und nur ihr zukommende Symptome darbietet, die es gestatten, 
sie von jeder der anderen jederzeit zu unterscheiden. 

Das „Speciflsche'* ist also hier noch ein rein äusserlich descriptiver 
Begriff. Das wurde erst anders, als man erkannte, dass die Krankheit 
nicht ein Gegenstand mit äusseren Merkmalen, wie ein Baum oder ein 
Pferd, sondern ein Vorgang sei. Nunmehr musste das jeder Krankeit 
Eigenthümliche, das Speciflsche, in Verschiedenheiten dieses Vorganges 
gesucht werden, dessen Aeusserungen ja nur die verschiedenen Symptome 
dai*stellen. Dieser Vorgang aber setzt sich zusammen aus Verän- 
derungen, die an den Körperzellen sich vollziehen, und aus 
Momenten, die diese Veränderungen veranlassen. Beides muss 
zusammenkommen, um den Vorgang entstehen zu lassen, den wir Krank- 
heit nennen. Ein äusseres Agens, sei es eine physikalische, eine che- 
mische oder eine vitale Kraft, wird erst dann und dadurch eine Krank- 
heitsursache, dass es ein veränderliches Protoplasma findet, auf das es 
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wirken kann. Und das veränderliche Protoplasma wird erst dann und 
dadurch krank, dass ein heterogener Reiz auf dasselbe einwirkt 

Von diesem Standpunkte aus ist es von vorn herein falsch, das We- 
sentliche, das Determinirende, oder sagen wir gleich das Specifische 
des Vorganges ausschliesslich in einem der beiden Momente, nur 
in der als Anlage gegebenen Veränderlichkeit der Zelle, oder nur in 
dem krankmachenden Reiz, zu suchen. 

Das Letztere aber, und das ist ihr Fehler, thut bis heute die ortho- 
doxe Bakteriologie. Sie sieht das den Vorgang determinirende Moment, 
d. h. das Specifische des Vorganges, ausschliesslich in der 
besonderen Natur des lebenden Erregers. Dieser ist alleinige 
wahre und ausreichende „Ursache** der Seuche. 

Dieser Auffassung aber widersprechen in auffälligster Weise die 
allei'seits anerkannten Thatsachen. um gleich ein Beispiel zu geben, 
an dem sich die Sache sehr einfach klar machen lässt, so verlangt die 
einseitige Specificitätslehre der Bakteriologen einen Pneumonieerreger, 
der die ausschliessliche Aufgabe und die absolute Fähigkeit hat, Lungen- 
entzündung zu machen. Besässe er die ans Wunderbare grenzende 
„Speciflcität**, die Behring seinen Antitoxinen zuschreibt, so dürfte er 
zu nichts in der Welt sonst eine Beziehung haben, als eben 
zur Pneumonie. Und umgekehrt wäre die Pneumonie ihrem Wesen 
nach nichts Anderes, als die Lebensäusserung eben jenes specifischen 
Bacillus. 

Wie steht es aber in Wirklichkeit? Sicher ist so viel, dass der 
Vorgang, den wir Lungenentzündung nennen, durch eine ganze Reihe 
verschiedener Erreger in Gang gebracht werden kann, dass aber 
keiner dieser Erreger an sich die Fähigkeit hat, den fraglichen Pro- 
cess auszulösen, sondern nur unter bestimmten, auf der variabeln 
Natur des Wirthsorganismus beruhenden Bedingungen. Das 
Wesentliche, das Determinirende, mit anderen Worten das „Specifische" 
des Vorganges liegt also hier viel mehr im Wirth, wie im Parasiten. 

Man kann geradezu sagen, es ist eine „specifische" Eigenschaft 
der Lunge, auf die verschiedensten Reize mit der Verän- 
derung zu reagiren, die wir anatomisch als Hepatisation, 
klinisch als Pneumonie bezeichnen. 

Diese Auffassung, die das Specifische oder Typische eines bio- 
logischen Vorganges nicht einseitig in den auslösenden^ Momenten sieht,. 
sondern ebenso sehr die innere Einrichtung des Substrates berück- 
sichtigt) an dem der Vorgang sich abspielt, ist auf physiologischem Ge- 
biete längst durchgeführt Wir alle sind gewohnt, als specifisch 
verschieden die Leistung zu bezeichnen, die in Bau und Begabung ver- 
schiedene Eörperzellen hervorbringen. So istSecretion die specifische 
Leistung der Drüsenzelle, Zusammen ziehung die der Muskel- 
faser, Empfindung die der corticalen Ganglienzelle. 

7* 
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Das physiologisch Speciflsche oder Typische liegt also in der that- 
sächlich vorhandenen und zunächst nicht weiter erklärbaren Eigenschaft 
der Zelle, auf die verschiedensten ßeize immer nur in ein und der- 
selben, ihr einmal eigenthümlichen Weise zu reagiren. 

Andererseits freilich ergiebt die Beobachtung, dass umgekehrt auch 
Fälle vorkommen, in denen dieselben Organe auf verschiedene Beize 
verschieden reagiren. Das nächstUegende Beispiel sind die Giftwirk- 
ungen. Morphin wirkt anders auf das Centralnervensystem, wie Atropin 
oder Alkohol. Da das Nervensystem dasselbe bleibt, so kann die Ver- 
schiedenheit der Wirkung nur in einer Verschiedenheit der Reize ge- 
sucht werden. Man spricht von einer specifisch verschiedenen Gift- 
wirkung. 

Diese bekannten toxikologischen Thatsachen lassen es begreiflich 
erscheinen, warum die verschiedenen, ja ebenfalls toxisch wirksamen 
Erreger eben verschiedene Krankheiten auslösen. Das berechtigt 
aber noch nicht, das auslösende Moment allein für die Wirkungsgrösse 
verantwortlich zu machen. Die Kraft, mit der der isolirte Gastrocue- 
mius des Frosches das Gewicht hebt, sie wird ihm nicht durch den 
schwachen elektrischen Reiz verliehen. Dieser löst nur die Kraft aus, 
die schon vorher im Muskel vorhanden war. 

Auch die Krankheit ist ein Vorgang, der an einem mit Energie 
begabten StoflFe, dem Protoplasma, abläuft. Ist das richtig, so muss auch 
hier das auslösende Moment unterschieden werden von dem 
Spiele der sich umsetzenden Kräfte. Dieses Letztere ist die 
eigentliche Krankheit. Das auslösende Moment ist nichts Anderes als 
die früher sogenannte äussere Krankheitsursache. 

Wie HuEPPE auf der Naturforscherversammlung in Nürnberg vor 
fünf Jahren überzeugend dargethan hat, ist nur diese Auffassung der 
Krankheitsentstehung erkenntnisstheoretisch mit dem alles Naturge- 
schehen beherrschenden MAYEB-HELMHOLTz'schen Energiegesetz in Ein- 
klang zu bringen. Auch die widerstrebende, naiv ätiologische Denk- 
weise, die in der Frage der Seuchenentstehung noch immer das aus- 
lösende Moment als allein berechtigt ansieht, wird immer mehr durch 
die Thatsachen der Forschung selbst dahin gedrängt werden, die be- 
herrschende Stellung der Krankheits anläge mit in die Rechnung ein- 
zustellen. 

Dies ist der Punkt, wo wir auf Virchow zurückgreifen. Liest man 
die 18 Jahre zurückliegenden Ausführungen Vibc^how's heute durch, so 
zeigt sich, dass dieser gi'osse medicinische Denker den jetzt mühsam 
wieder errungenen, allgemein pathogenetischen Standpunkt nicht nur 
schon gehabt, sondern mit aller Schärfe und Klarheit ausgesprochen 
hat. Sieht man davon ab, dass Virchow die missverständlichen Aus- 
drücke „innere und äussere Krankheitsursachen" noch beibehält, so 
könnte sein Aufsatz heute geschrieben sein, ohne etwas von seiner Ac- 
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tualität einzubüssen. Fehlt doch nicht einmal der Begriff und der Aus- 
druck der „specifischen Disposition"! 

Die historische Gerechtigkeit verlangt, das hervorzuheben, weil — 
wohl nicht für mein Gefühl allein — Hueppe in seinen durschlagenden 
Ausführungen in diesem Punkte seinem grossen Vorgänger und Lehrer 
nicht ganz gerecht geworden ist. 

Dagegen muss in der Tliat heiTorgehoben werden, dass viel ge- 
wonnen wäre, wenn Aerzte und Studirende sich gewöhnen wollten, für 
die bisher sogenannten äusseren Krankheitsursachen den Ausdruck 
Ursachen ganz zu vermeiden und nur von auslösenden Momenten 
(z. B. Erkältung), Reizen (z. B. Giften), Erregern (z. B. Parasiten) 
zu sprechen. Ihnen haftet ihrer Natur nach die Zufälligkeit oder besser 
die Variabilität des Erfolges an, und damit fällt die Schwierigkeit, die 
früher unüberwindlich schien, von selbst fort. Dass von diesem ge- 
läuterten erkenntnisstheoretischen Standpunkte aus die Krankheits- 
anlage in der Pathogenese eine bisher ungewohnte centrale Stellung 
bekommt, ist verständlich. Für die vielen, denen bei der üngewohnt- 
heit dieses Standpunktes Schwierigkeiten aus der Vorstellung erwachsen, 
dass die Anlage das Determinirende des ganzen Vorganges ist, mag 
noch ein klärendes Beispiel am Platze sein. 

Die wahre Rolle, die den parasitären Krankheitserregern in der 
Pathogenese innerer Krankheiten zukommt, tritt deutlicher hervor, 
wenn man von den grossen thierischen Parasiten ausgeht, bei denen 
die Verhältnisse sich leichter übersehen lassen, als bei den Bakterien. 
Die pathogene Bedeutung eines Cysticercus hängt ersichtlicherweise 
nicht von ihm, sondern (wie ühle und Wagner sich ausdrücken) von 
der Dignität des afficirten Theiles des menschlichen Organismus 
ab. Je nach dem Sitze kann er Epilepsie, Geisteskrankheit, Blindheit 
oder gar nichts (Sitz in der Haut) veranlassen. Die Ursache der in 
so furchtbarer Weise sich äussernden epileptischen Krämpfe liegt in 
der convulsiblen Energie des Gehirns. Der Cysticercus ist nur eines 
der vielen Momente, welche dieselbe gelegentlich auszulösen (zur Ent- 
ladung zu bringen) im Stande sind. Wer das Geheimniss der spe- 
cifischen Natur der Infectionskrankheiten lediglich in den 
specifischen Eigenschaften der Bakterien sucht, verfährt 
gerade so, wie Jemand, der den Cysticercus zergliedert und 
durchforscht, um die Pathogenese der Epilepsie aufzuklären! 

Eine Schwierigkeit bleibt jedoch noch immer bestehen. Wie wir 
sehen, findet sich ein auffälliger unterschied zwischen den Erfolgen der 
künstlichen Infection von Thieren und der natürlichen Ansteckung des 
Menschen mit zum Theil denselben Bakterien. Dort scheinbar Noth- 
wendigkeit, hier Zufall und Willkür! Mit dem geistreichen Wortspiel 
0. Rosenbach's, dass die Infectionskrankheiten eben keine Injections- 
krankheiten seien, — allein kommen wir nicht weiter. 
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ErkenDtnisstheoretiscli richtig dürfte dagegen die Art sein, wie 
GoTTSTBiN neuerdings diese Verhältnisse dem Verständnisse näher bringt 

Die Wissenschaft nahm, wie dieser Autor ausfuhrt, ursprfinglich 
für alle pathogenen Bakterien an, dass deren pathogene Wirkung unter 
allen Umständen gleichmässig stark sei. Im Anschlüsse an diese Vor- 
stellung kannte sie in dem Verhältniss von Wirthsorganismus und 
Spaltpilz nur zwei Extreme und bezeichnete diese mit besonderen Namen. 
Wenn die Widerstandskraft gegenüber dem Spaltpilze gleich Null war, 
so war der Organismus für dessen Eingreifen disponirt; wenn sie ihm 
gegenüber einen unendlich grossen Werth hatte, so sprach man von 
Immunität. Gegenwärtig, mit dem Fortschritte des Wissens, erkennen 
wir deraitjg constante pathogene Beziehungen zwischen den Krankheits- 
erregern und dem Thierleib nicht mehr an; wir haben gelernt, dass 
Disposition und Immunität keineswegs absolute Grössen sind, 
sondern dass die mannigfachsten quantitativen Abstufungen dieser Eigen- 
schaften zur Beobachtung kommen. Für uns dürfen daher diese Defini- 
tionen keine Qualitäten mehr sein, für welche anfänglich die Bezeich- 
nung gewählt war, sondern einfach nur Maassbestimmungen. 

Statt des Factors von gleichmässiger Höhe, welchen der Begriff der 
Disposition ursprünglich bezeichnete, wollen wir dieses Wort als den 
Ausdruck für eine variable Grösse im Sinne der Mathematik ange- 
wendet wissen, für welche jeder beliebige Werth von Null bis Unend- 
lich eingesetzt werden kann. Unter Disposition des Menschen gegen- 
über einer bestimmten Seuche ist demnach diejenige variable Grösse 
zu verstehen, welche das Wechselverhältniss zwischen der Consti- 
tutionskraft des Menschen und der auslösenden Energie einer 
bestimmten Spaltpilzart angiebt. 

Diese allgemeine Fassung ist in der That wohl der beste Ausdruck 
der feststehenden Thatsachen. 

Die Disposition, als das variable Verhältniss der pathogenen Wir- 
kung eines Mikroorganismus zur Gonstitutionskraft des Menschen, steigt 
mit der Erhöhung der Virulenz des Mikroorganismus oder mit der 
Herabsetzung der Gonstitutionskraft des Wirthsorganismus und fällt 
umgekehrt mit der Herabrainderung der Virulenz des Erregers oder der 
Steigerung der Widerstandskraft des befallenen Organismus. 

Der höchste Grad der Disposition, bei welcher die Widerstandskraft 
des Organismus gegenüber dem pathogenen Mikroben stets und völlig 
unterliegt, findet sich beim Thierexperiment, aber so gut wie gar 
nicht bei der natürlichen Infection des Menschen. Relativ sehr 
hoch ist die menschliche Disposition gegenüber dem MilzbranbbaciUus 
und im Kindesalter gegenüber dem Tuberkelbacillus. Im Allgemeinen 
aber steht beim Menschen die Grösse der Disposition ausserhalb des 
Bereiches der Krankheitserzeugung. Diese setzt daher eine Vei-schiebung 
der beiden maassgebenden Factoren voraus, und zwar entweder iuxck 
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Virulenzsteigerung des Erregers oder durch Herabsetzung der Consti- 
tutionskraft des befallenen Individuums. Beide Factoren müssen daher 
gesondert studirt werden. Und während man in den ersten zehn Jahren 
der bakteriologischen Aera fast ausschliesslich die Eigenschaften" der 
Erreger feststellte, maass und wog, ist in den letzten zehn Jahren 
ebenso die Steigerung, bezüglich Herabsetzung der Widerstandskraft 
der Wirthsorganismen Gegenstand des exacten Experimentes ge- 
worden. 

Diese durchaus eindeutige Definition des Dispositionsbegriffes, die 
denselben des mystischen Charakters einer ontologischen Qualität ent- 
kleidet und ihn zu einer Function zweier variabler Grössen, der patho- 
genen Kraft des Erregers und der Widerstandskraft des befallenen 
Organismus, stempelt, fügt sich ungezwungen unter das Energiegesetz 
im Sinne Hueppe's, ja sie ist ein nothwendiges Correlat desselben. 

Die experimentell festgestellten Fälle, in denen bei bestimmten Thier- 
arten die Infection mit kleinsten Mengen bestimmter Kleinlebewesen 
ausnahmslos und darum gesetzmässig von der Krankheit gefolgt ist, 
verführten das unkritische Denken immer wieder dazu, in der Infection 
(bezüglich in den Eigenschaften der Erreger) überhaupt die alleinige 
und zureichende Ursache des Krankheitsvorganges zu sehen. Jetzt 
wissen wir, dass wir in diesen Thierexperimenten nur einen 
Qrenzfall vor uns haben, bei dem der Erfolg deshalb nie ausbleibt, 
weil die Widerstandsfähigkeit gegen den specifischen Beiz so gering ist, 
dass der letztere schon in geringster Quantität auslösend wirkt. 

Der entgegengesetzte Grenzfall liegt vor, wenn wir im Experiment 
bei gewissen Thierarten mit Kleinlebewesen, die anderen gegenüber 
pathogen sind, überhaupt keine Wirkung erzielen können. So ist es 
bisher ti'otz aller Versuche nicht möglich gewesen, auch nur ein Thier 
durch den EBBBTH-GAFFKT'schen Typhusbacillus krank zu machen. 
Das war von vorn herein wahrscheinlich, da man auch schon früher 
wusste, dass eine dem Abdominaltyphus des Menschen entsprechende 
Krankheit bei keiner Thierart vorkommt. Gewiss ist diese Thatsache 
für den experimentellen Ausbau der Aetiologie des Abdominaltyphus 
nicht wenig hinderlich gewesen. Um so grösser ist der Nutzen, den 
die Ausbildung unserer allgemein-pathologischen Anschauungen aus 
solchen Thatsachen ziehen kann und ziehen muss. Beweisen sie doch 
zur Evidenz, dass nur der Mensch die specifischen Zelleigen- 
schaften besitzt, die es dem Typhuserreger ermöglichen, gerade diese 
Krankheit mit ihren typischen Eigenschaften auszulösen. 

Aber derartige Grenzfälle — und das ist der wesentlichste Erwerb 
der Arbeit des letzten Jahrzehnts — kommen in der menschlichen Patho- 
logie kaum vor. Den meisten parasitären Erregern gegenüber ist die Spe- 
cies Mensch weder absolut empfänglich, noch — im gegentheiligen Falle 
— absolut immun. Das Studium der Frage, worauf die relative 
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Widerstandsfähigkeit des Menschen im Einzelfalle beruht, 
muss die experimentelle Bearbeitung der Frage nach der 
Natur, den Lebensbedingungen und dem Uebertragungsmodus 
der parasitären Erreger ergänzen, wenn wir zu einer befrie- 
digenden Einsicht in die Pathogenese der Seuchen gelangen 

wollen. 

Die Epidemiologie wäre ohne die grundlegende Arbeit der Bakterio- 
logen ganz einseitiges Stückwerk geblieben. Aber es war ebenso ein- 
seitig und kurzsichtig, sie kurzer Hand in Bakteriologie aufgehen zu 
lassen. Ohne das Studium der specifischen Kräfte und Eigenschaften, 
die der Mensch den Parasiten, die ihn angieifen, entgegensetzt, ist die 
Epidemiologie der Zukunft undenkbar. 

Meine sehr geehrten Herrschaften! Schon zu lange haben wir uns 
bei den Infectionskrankheiten und ihrer Nährmutter, der Bakteriologie, 
aufgehalten. Könnte es doch fast so aussehen, als ob es für uns — 
nach berühmten Mustern r- ausser parasitären überhaupt keine Krank- 
heiten weiter gäbe. Aber — und das ist der Ziel- und Angelpunkt 
meiner ganzen Ausführungen — die logische Betrachtungsweise, die 
das causale Verhältniss zwischen Krankheitsanlage und Krankheitsaus- 
lösung bei den Infectionskrankheiten klärt, sie ist einer viel weiteren 
Anwendung fähig, sie stellt ein allgemeines Princip dar, das die Patho- 
genese innerer Krankheiten überhaupt beherrscht. 

Immer dringender wird für den modernen Arzt die richtige Be- 
handlung und deren Voraussetzung, die richtige Deutung neurasthe- 
nischer und verwandter nervöser Zustände. Ich gebrauche diese Aus- 
drücke hier in dem allgemeinen Sinne subjectiv oder objectiv gestörter 
Function ohne anatomisch nachweisbare Veränderung. 

Das naiv-ätiologische Denken sucht in jedem Falle derart nach der 
äusseren Krankheitsursache und findet dieselbe — um es gleich vorweg 
zu sagen -— in den zufälligen auslösenden Momenten, die, an sich weder 
schädlich, noch nützlich, nur da eine Rolle spielen, wo eine latente 
Krankheitsanlage sich auslösen lässt. Wenn der Neurastheniker, dem 
eine Tasse Thee Herzklopfen und eine schlaflose Nacht bereitet, die Thee- 
krankbeit zu haben behauptet, so mag er von dem subjectiven Stand- 
punkt rein individueller Prophylaxe aus Recht haben. Falsch ist es 
dagegen, wenn er nunmehr auch Anderen den Theegenuss als schädlich 
und krankmachend verbieten will. Der Denkfehler, den er dabei be- 
geht, ist aber kaum gi'össer und jedenfalls entschuldbarer wie der des 
zünftigen Specialarztes, der im Nasenpolypen die allein determinirende 
Ursache des asthmatischen Anfalles sieht Beide — der Nasenpolyp 
und der asthmatische Anfall — haben mit einander gerade so viel — 
aber auch gerade so wenig zu thun, wie der Cysticercus mit der Epi- 
lepsie. Sonst würde es nicht so viele Menschen mit Nasenpolypen geben, 
die niemals asthmatisch werden, und würden nicht so viele Asthmatiker 
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sich finden, bei denen das auslösende Moment des Anfalles eben — 
ein anderes ist 

Das ist doch wirklich nicht so schwer zu begreifen. Und doch 
kommen wir aus den unglücklichen Versuchen nicht heraus, die func- 
tionellen Neurosen immer wieder ganz einseitig auf dem Wege des 
Reflexes von einem Punkte aus nicht nur zu curiren, sondern auch — 
begreifen und erklären zu wollen! Nur schade, dass je nach dem 
specialistischen Standpunkte des Beobachters dieser Punkt immer ein 
anderer ist! Nach dem Einen liegt der Neurasthenie eine partielle Darm- 
atonie, nach dem Anderen eine Stase der Darmgefasse zu Grunde. Für 
den Dritten ist sie „die Reflexneurose der Nase" und für den Vierten 
gar eine „enteroptotische Krise". 

Der neurasthenische Symptomencomplex setzt sich — wie die ein- 
fache klinische Beobachtung lehrt — aus einer Reihe functioneller Stö- 
rungen zusammen, als deren eigentliche Ursache eine angeborene oder 
erworbene Schwäche des centralen Nervensystems anzusehen ist Die 
Auslösung freilich des einzelnen neurasthenischen Anfalles kann ge- 
legentlich von den verschiedensten Stellen der Peripherie aus stattfinden. 
So kann bei eioem dafür disponirten (d, h. eben neurasthenischen) Indi- 
viduum heftiger Magenschmerz durch den Reiz einer Mahlzeit ausgelöst 
werden, die den nicht specifisch Disponirten (d. Ii. gesunden) Menschen 
durchaus unbeschädigt lässt. 

Doch wozu Beispiele häufen? Im Einzelfalle hängt der Eintritt 

W 

der Erkrankung ab von dem variablen Verhältnisse — , wenn W die 

P 
Widerstandskraft, p die Grösse der krankmachenden Reize bedeutet 

Lässt man p, die krankheitserregenden Momente, zu denen trotz des 
Spottes der orthodoxen Bakteriologie nicht nur Bacillen, sondern auch 
Noth und sociales Elend, Kummer und Sorge, Unternähining und Er- 
kältung, kurz alle schwächenden und angreifenden Lebensreize gehören — 
lässt man p beliebig wachsen, so erreicht es eine krankheitserzeugende 
Kraft, der auch der gesund veranlagte, d. h. der mit mittlerer Wider- 
standskraft begabte Normalmensch erliegt Es giebt nicht nur eine an- 
geborene, sondern auch eine durch unzweckmässige Lebensweise er- 
worbene Neurasthenie. 

Jedoch sind das im Ganzen seltene Fälle. Meist lässt sich nach- 
weisen, dass umgekehrt W — die Widerstandskraft — von Hause aus 
mehr oder weniger tief unter dem physiologischen Schwellenwerthe liegt. 
Wenn in diesem Falle an sich unschädliche, d. h. für den Durchschnitts- 
menschen mit mittlerer Widerstandskraft indifferente Lebensreize krank- 
heitsauslösend wirken, so liegt das begreiflicherweise nicht an einer 
speciflschen Bosheit ihrerseits, sondern an der angeborenen, abnormen 
Reaction des erkrankten Individuums. 

Noch schärfer tritt das zu Tage, wenn wir die Art der Erkrankung 
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in Betracht ziehen. Wenn die Alten von einem Locus minoris resi- 
stentiae redeten, so leitete sie dabei der ganz richtige Gedanke, dass 
in vielen Fällen nicht die specifische Natur des Reizes, sondern 
vielmehr die specifische Krankheitsanlage, d. h. die als eine 
traurige Mitgift für das Leben ererbte Organschwäche für den 
Erfolg bestimmend ist 

Auch bei dem neuerdings wieder in Angriff genommenen Erkäl- 
tungsproblem dürfte hier des Räthsels Lösung zu suchen sein. Mit 
dem gewiss werthvoUen Nachweis, dass in vielen Fällen die Erkältung 
lediglich den belagernden Bakterien die Bresche schlägt und den Weg 
in die Festung bahnt — mit diesem Nachweis allein ist das Erkältungs- 
problem nicht erledigt. Genaue Krankenbeobachtung lässt unzweideutig 
erkennen, dass die Erkältung an sich zu Erkrankungen oder besser 
Functionsstörungen führen kann — aber nur bei besonders dazu dispo- 
nirten Individuen. Es giebt Neurastheniker, die auf geringe Temperatur- 
änderungen unmittelbar mit einem heftigen „Schnupfen" reagiren, d. h. 
mit der profusen Secretion einer wässerigen Flüssigkeit aus der Nase, 
die in wenigen Stunden wieder vei'schwunden sein kann. Dieses Secret 
ist ein vasoncurotisches Product und von dem eitrigen Infectionskatarrh, 
dem „eigentlichen" Schnupfen, wohl zu unterscheiden. Aber das Speci- 
fische desselben liegt nicht in der Erkältung, sondern in der besonderen 
Art der Eeaction. Denn der Eine bekommt unter denselben Bedingungen 
nervösen Schnupfen, der Andere nervösen Durchfall. 

Welche Rolle die individuelle Disposition bei der Gift Wirkung 
spielt, ist allgemein bekannt. Jeder Mensch, sagt Lewin, hat seine 
eigene toxische Gleichung. Und wenn dieser verdienstvolle Pharma- 
kologe über die Nebenwirkungen der Arzneimittel ein grosses Werk 
schreiben konnte, so erhellt daraus, wie wenig der Mensch als ein 
auf heterogene Reize gleichartig reagirendes Subject ange- 
sehen werden kann. Die ungeheure Variabilität der Organanlage 
ist bei der Krankheitsentstehung ein wesentlich mitbestimmendes 
Moment. 

So verlockend es ist, diese Gedanken der modernen Autointoxi- 
cation sichre gegenüber, unter deren Flagge der neue Curs in der 
Medicin segelt, etwas mehr zur Geltung zu bringen, als es — zum 
Schaden der jungen Doctrin — bisher geschehen ist, ich muss darauf 
verzichten. Die Zeit drängt! 

Nur an einem Beispiel möchte ich noch zeigen, dass der Dispositions- 
begriflF keineswegs derartig in der Luft schwebt, wie es vielfach ange- 
nommen wird, dass er vielmehr selbst in die Pathogenese anatomisch 
gut charakterisirter und schwerer Organerkrankungen als vollwerthiger 
Factor eingreift. 

Unter den schweren anämischen Zuständen, die, unaufhaltsam fort- 
schreitend, den Tod ihres Opfers sicher herbeiführen, giebt es eine Kate- 
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gorie, die, wie neuere Forechungen ergeben haben ^), auf ausgesprochene 
Atrophie der Magen- und Darroschleirohaut zurfickzuführen ist. Dass 
eine schwere Schädigung des Blutlehens sich entwickelt, wenn nicht 
bloss im Magen, sondern auch im gesammten Darmtractus die Verdauung 
und vor Allem die Resorption fast völlig aufgehoben ist, lässt sich be- 
greifen. Das Eäthselhafte dieser Zustände besteht nicht sowohl in der 
Frage nach ihren Folgen, als vielmehr in der nach ihrer Ursache. 
Wo kommt der eigenthfimliche, anatomisch so scharf ausgeprägte Schwund 
aller Drüsenzellen der Schleimhaut des gesammten Verdaunngsrohres 
her, das ist die Frage. Man könnte an eine infectiöse Ui*sache denken. 
Aber jeder greifbare Anhaltspunkt für eine derartige Annahme fehlt. 

In dieses Dunkel hat die consequent durchgefahrte klinische Magen- 
inhaltsuntersuchung von einem anderen Punkte aus einiges Licht ge- 
worfen. Es ist selbstverständlich, dass bei ausgebildeter Magenschleim- 
hautatrophie das specifische Secret der Magendrüsen fehlt Anadenie 
bedingt Achylia gastrica. Die neue Erfahrung besteht darin, dass nicht 
umgekehrt jede Achylie auf Drüsenschwund schliessen lässt. Ein jahre- 
lang bestehender völliger Secretionsverlust des Magens kommt auch — 
und zwar relativ recht häufig — bei im Groben unversehrter Magen- 
schleimhaut vor. Eine sorgfältige Analyse dieser Fälle hat nun ergeben, 
dass es sich dabei am wahi'scheinlichsten um eine angeborene Secretions- 
schwäche der Magenschleimhaut handelt Ist das richtig, dann wird es 
begi*eiflich, dass, wie die sorgfältigen histologischen Untersuchungen von 
LüBABSCH erkennen lassen, derartige gi'ob anatomisch intacte Schleim- 
häute mehr oder weniger leichte Grade entzündlicher oder degenerativer 
Veränderungen erkennen lassen. Offenbar sind die Zellen mit ange- 
borener Secretionsschwäche, überhaupt mit verminderter 
vitaler Energie begabt Und so liegt der Schluss nahe, dass die 
normalen Lebensreize, die vom Vorgange der Nahrungsaufnahme unzer- 
trennlich sind, genügen, ein derartig schwach veranlagtes Parenchym 
nach und nach anzugreifen und schliesslich, wenn der krankhafte Pro- 
cess erst einmal im Gange ist, zur völligen degenerativen Atrophie zu 
bringen. In der That fehlt es bei wachsender Erfahrung auf diesem 
Gebiete nicht an Fällen, die sich als üebergänge von der einfachen 
zur degenerativen Achylie deuten lassen. 

Diese ganze Auffassungsweise entbehrt keineswegs der wünschens- 
werthen klinischen Analogie ähnlicher, bereits bekannter Vorgänge. 

Ich erinnere an die Nierenschrumpfung, ein Leiden, an dem nicht 
wenige Männer im besten Lebensalter zu Grunde gehen, und bei dem die 
Sache offenbar ähnlich liegte Warum entwickelt sich unter denselben 
äusseren Bedingungen des Daseins und der Lebensreize dieses lebens- 
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kürzende Leiden bei dem Einen und bei vielen Anderen nicht? Auch 
hier muss als das Wesentliche eine in der Anlage gegebene verminderte 
Widerstandskraft specifischer Art angesehen werden. 

Selbstverständlich ist es, dass bei derart gegebener Krankheitsan- 
lage die Krankheit um so leichter sich entwickeln wird, je intensiver 
die natürlichen Lebensreize oder je zahlreicher und häufiger heterogene 
Reize einwirken. Je kleiner W von vorn herein ist, desto früher erreicht 
p eine krankheitsauslösende Höhe. Das greift unmittelbar in die prak- 
tische Hygiene und damit in die eigentlichste Lebensaufgabe des Arztes 
über. Nur sorgfältigste Untersuchung entdeckt eine derartige speci- 
fische Organschwäche frühzeitig. Aber wo sie gefunden wird — 
am Magen in der Form der einfachen Achylie, an den Nieren in der 
Form der sogenannten physiologischen oder orthotischen Albuminuiie — 
da ist die ärztliche Aufgabe vorgeschrieben. Es gilt, die an der physio- 
logischen Grenze stehenden, aber der angeborenen Schwäche gegenüber 
zureichenden Reize, die dem robust veranlagten Parenchym nichts an- 
haben, wie Alkohol und andere chemisch reizende Körper, dauernd fern- 
zuhalten. 

Ich kann das hier und heute nicht im Einzelnen durchführen. Nur 
das wichtige Leitmotiv, das für das ärztliche Handeln aus einer der- 
artig vertieften Einsicht in die Krankheitsentstehung auf dem Boden 
nachweisbarer Krankheitsanlage sich ergiebt, soll hervorgehoben werden. 

Dagegen muss ein anderer Punkt — wenn auch leider nur zu kurz 
— wenigstens gestreift werden, nämlich die Frage, wo denn die ange- 
borene Organschwäche herkommt. 

Es ist völlig unmöglich, das weittragende Problem der Entstehung 
individueller Eigenschaften und Krankheiten durch Vererbung heute 
seiner Bedeutung nach eingehend zu würdigen. So mag die kurze Be- 
merkung genügen, dass auch auf diesem Gebiete -- namentlich durch 
die berühmten Arbeiten Weismann's — ein erkenntnisstheoretisch rich- 
tiger Standpunkt wenigstens angebahnt ist. 

Wenn dieser hervorragende Zoologe so grosse Schwierigkeiten fand, 
das materialistische Ammenmärchen von der directen Vererbung er- 
worbener Eigenschaften und Krankheiten zu zerstören, so mag er sich 
trösten. Die Beseitigung der ganz analogen Annahme äusserer Krank- 
heitsursachen als der allein bestimmenden Momente der Krankheitsent- 
stehung hat uns nicht weniger Noth gemacht. 

Der Nachweis und das Studium specifischer, durch Keimesvari- 
ation entstandener und von den Vorfahren ererbter Organschwäche ist 
eine der wesentlichen Aufgaben der Pathologie der Zukunft. — 

Das harte Wort Gerhaedt's vom Pharisäismus der Exactheit — 
es trifit in erster Linie diejenige Richtung der experimentellen Medicin, 
die im ausschliesslichen Messen und Wägen der äusseren Krankheits- 
ursachen, d. h. der auslösenden Momente, der Weisheit letzten Schluss 
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erblickt. Man kann sagen, dass diese Phase der Entwicklung wissen- 
schaftlich bereits überwunden ist. 

Schon hat sogar das Thierexperiment der Erforschung der dispo- 
nirenden Momente, also der anderen Seite der Sache sich zugewandt. 
Mit nicht geringer Genugthuung muss es, und damit komme ich auf 
den Anfang meines Vortrages zurück, K. Vibchow, den Altmeister patho- 
logischer Forschung, erfüllen, wenn gerade diese Bestrebungen wieder 
auf die Zelle als den Sitz nicht nur der pathologischen Veränderung, 
sondern auch der Krankheitsanlage und der natürlichen Widei-stands- 
kraft des Organismus hinführen. 

Die überaus wichtige Entdeckung, dass die Mikroorganismen, so 
weit sie als Krankheitserreger in Betracht kommen, nicht mechanisch 
oder durch Nahrungsentziehung, sondern lediglich oder doch vor- 
wiegend als Giftproducenten ihre schädlichen Wirkungen entfalten, 
schien dem Rückfalle in eine schrankenlose und wenig verständliche 
Humoralpathologie Thür und Thor zu öflFnen. In erfreulich kurzer Zeit 
ist dieser acute humoralpathologische Anfall, und zwar durch die Fort- 
schritte der Experimen talwissen Schaft selbst, überwunden. 

Kein Anderer, wie Beheing selbst, der geniale Schöpfer der Serum- 
therapie, hat kürzlich den Satz ausgesprochen: Dieselbe Substanz im 
lebenden Körper, welche, in der Zelle gelegen, Voraussetzung und Be- 
dingung einer Vergiftung (durch Bakteriengifte) ist, wird Ursache der 
Heilung, wenn sie sich in der Blutflüssigkeit befindet 

Ob das wirklich die richtige und zureichende Beschreibung der 
Krankheitsentstehung und Krankheitsheilung bei den Infectionskrank- 
heiten ist, das muss die Zukunft lehren. 

Aber das steht fest, dass dieser Satz eine principielle Rückkehr zu 
den cellularen Anschauungen Virchow's bedeutet. Nur dann können 
Bakteriengifte pathogen werden, wenn sie in den Zellen Körper an- 
treffen, zu denen sie eine chemische Verwandtschaft haben. Für Zellen, 
denen diese Stoffe fehlen, sind sie kein Gift, sind sie völlig gleichgültig. 
Im Blute wirken dieselben Körper als Schutzstoffe. Aber wie kommen 
sie in das Blut? Nur durch Secretion der Zellen. Die Zelle ist und 
bleibt oder wird wieder das bestimmende Moment des ganzen Vor- 
ganges. 

Damit ist die Continuität der wissenschaftlichen Entwicklung wie- 
derhergestellt. 

Aber auch die praktischen Folgerungen ergeben sich zum Schlüsse 
von selbst 

Die wissenschaftlichen Aufgaben der Medicin für die nächste Zu- 
kunft sind gross und vielseitig. Die Probleme fortschreitender Krank- 
heitsbekämpfung und Seuchenverhütung greifen tief in die wirthschaft- 
liche und sociale Gestaltung des Völkerlebens ein. Sie sind Culturauf- 
gaben ersten Ranges. Auch der Staat verschliesst sich der Einsicht 
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nicht mehr, dass dieselben nur auf dem breitesten Boden staatlicher 
Organisation und mit umfassender Hülfe staatlicher Mittel gelöst wer- 
den können. 

Der Staatsmann aber, der sie zu lösen unternimmt, wird allen 
Seiten seiner hohen Aufgabe gerecht werden müssen. Gewiss wird er 
der Bakteriologie geben, was ihr zukommt, aber — er selbst wird 
kein einseitig bakteriologisch beeinflusster Hygieniker sein dürfen. Denn 
viele der Hauptfragen, die jetzt der Erledigung harren — ich nenne 
die Schularztfrage, die Frage der Volksheilstätten für Tuberculöse, der 
Sanatorien für unbemittelte Nervenkranke — sie haben es ihrem in- 
nersten Wesen nach nicht bloss mit dem Studium der Krankheitsur- 
sachen, sondern vielmehr mit der Erforschung und Bekämpfung der 
Krankheitsanlagen zu thun. 

Das aber ist das Tröstliche im Ausblicke auf das kommende Jahr- 
hundei*t: Die Wissenschaft schreitet rastlos fort, und jede Einseitigkeit 
überwindet sie schliesslich aus sich selbst heraus. Möge die Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Aerzte Zeuge sein einer grossen Entwick- 
lung auf dem Qesammtgebiete der medicinischen Wissenschaft, die sich 
— das ist unsere Hoifnung, unser Streben — vollziehen soll und wird 
nicht nur zum Ruhme des Vaterlandes, sondern zum Heile der ganzen 
Menschheit! 

Die in diesem Vortrage vertretenen Anschauungen finden ihre ausführliche Be- 
gründung in dem binnen Kurzem erscheinenden ersten Hefte eines grösseren Werkes 
des Verfassers: Pathogenese innerer Krankheiten. Fraoz Deuticke, Wien. 

Das erste Heft umfasst die Lehre von den Infectionskrankheiten und den Au> 
tointoxicationen. 



V. 
üeber die zunehmende Bedentnng der anorganischen Chemie. 

Von 

J. H. van't HoflEl 

Hochansehnliche Versammlung! 

Es war gewiss ein glücklicher Griff, den derjenige (Lemery, Cours 
de Chimie. 1675) that,* der schon vor zweihundert Jahren die Haupt- 
eintheilung des chemischen Gebietes mit der Fundstelle der betreflfen- 
den Verbindungen verknüpfte und die in der organischen Natur, im 
Reich der lebenden Wesen vorkommenden Substanzen von denjenigen 
des leblosen Mineralreichs trennte als organische Verbindungen von 
anorganischen. 

Diese Eintheilung hatte dann von vorn herein auch eine innere 
wissenschaftliche Berechtigung, da der unorganischen Chemie die ver- 
hältnissmässig einfache Aufgabe gestellt wurde, die chemischen Ver- 
wandlungen in der todten Materie zu erklären, während der organisphen 
Chemie das viel mehr verwickelte Problem der Vorgänge im lebendigen 
Organismus zufiel. 

Im Laufe der Zeiten hat sich allei*dings die Definition der beiden Ab- 
theilungen etwas ändern müssen, um dem Thatbestand zu entsprechen; 
jedoch als wesentlich charakteristisches Merkmal blieb erhalten, dass die 
anorganische Chemie sich mit der verhältnissmässig einfacheren, die or- 
ganische sich mit der verwickeiteren Aufgabe beschäftigt. Und daraus 
ergiebt sich sofort eine für unsere weiteren Betrachtungen wichtige 
Schlussfolgerung: Ordnet man die Hauptdisciplinen auf dem Gebiete der 
exacten Wissenschaften nach ansteigender Complication der gestellten 
Probleme an: 

Mathematik, Physik, Chemie und Biologie oder Lebenslehre, 

so liegt die einfachere Abtheilung auf chemischem Gebiete, die anorga- 
nische Chemie, der Physik am nächsten, die organische Chemie jedoch 
der Biologie, und so wird die ausgearbeitete Reihenfolge: 

Physik, anorganische Chemie, organische Chemie und Biologie. 
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Die schon betonte abgeänderte Definition machte bekanntlich die 
organische Chemie von der Chemie der im Organismus vorhandenen 
Substanzen zu derjenigen der Verbindungen vom Element Kohlenstoff*, 
während die anorganische Chemie den übrigen etwa 70 Elementen und 
deren Verbindungen gewidmet war. Vollkommen streng hat sich auch 
diese Eintheilung nicht durchfuhren lassen, und die kohlenstoflfhaltigen 
Verbindungen, wie Soda und Kalkstein, fehlen wohl in keinem Hand- 
buch über anorganische Chemie, und so werden die beiden Hauptab- 
theilungen der Chemie gegenwäi-tig am besten wohl durch Ziel und 
Methode charakterisirt. 

Die schwierigere Aufgabe auf anorganischem Gebiet ist wesentlich 
der Abbau, die Zerlegung in stets einfachere Verbindungen, schliesslich 
in die Elemente, und so feiert die anorganische Chemie ihre schönsten 
Triumphe noch immer bei der Entdeckung neuer Elemente (wie küi'z- 
lich des Argons und des Heliums u.s.w. seitens Ramsay's und Rayleiqh's). 
Sie findet den schönsten Ausdruck ihrer Resultate im natürlichen 
System von Newlands, Mendelejefp und Lothab Meybe, das diese Ele- 
mente zu einem Ganzen vereinigt Die Verbindungen auf diesem Gebiete 
sind verhältnissmässig einfach, Basen, Säuren, Salze, meistens leicht zu 
erhalten, und, was wesentlich ist, durch qualitative und quantitative 
Zusammensetzung eindeutig bestimmt 

Auf organischem Gebiete ist es umgekehrt. Der Abbau findet öfter 
sehr leicht, z. B. schon bei der Oxydation, statt, und das wesentliche 
Ziel, der Aufbau, die Synthese, wird hier besonders dadurch erschwert, 
dass bei gegebener Zusammensetzung nach Qualität und Quantität noch 
verschiedene Formen, sog. Isomeren, möglich sind, und z. B. der saure 
Hauptbestandtheil des Essigs und der süsse Hauptbestandtheil des Ho- 
nigs, Essigsäure und Traubenzucker, in dieser Beziehung gleich sind. 
Die schönsten Triumphe werden bekanntlich auch auf diesem Gebiete 
gefeiert, wenn der künstliche Aufbau durchgeführt wird (wie jüngstens 
bei der Darstellung der Zuckerarten von Fischer), und die organische 
Chemie findet wohl den schönsten Ausdruck ihrer Resultate in der 
Structurlehre und Stereochemie, welche die feineren Unterschiede im 
Bau bei gleicher Zusammensetzung wiedergeben und bei der künst- 
lichen Darstellung sich als zuverlässige Führer zeigen. 

Die ganz verschiedenen Ziele, welche auf den beiden Gebieten ver- 
folgt werden, bringen eine entsprechende Verschiedenheit der Methoden 
mit sich. In den jetzigen Laboratorien drückt sich das bekanntlich da- 
durch .aus, dass getrennt von einander anorganisch und organisch ge- 
arbeitet wird. Auch in der geschichtlichen Entwicklung sind die 
Perioden abwechselnd durch einen gewissen und berechtigten VoiTang 
eines der beiden Zweige charakterisirt Bezeichnend ist in dieser Hin- 
sicht gerade der Entwicklungsgang in diesem Jahrhundeii}. Am An- 
fange desselben kam der mächtige Impuls des grossen Grundsatzes 
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unserer jetzigen Chemie: die Masse der Materie ändert sich trotz 
tiefgehender Verwandlungen nicht. Damit wurde bekanntlich die 
Wage das Hauptwerkzeug bei der chemischen Untersuchung, und* ihre 
Anwendung beheiTSchte dermaassen das Wesen derselben, dass Kopp die 
so eingeleitete Periode als „Zeitalter der quantitativen Forschung" 
bezeichnet 

Wie eine Woge zieht die Anwendung des genannten Grundsatzes 
umgestaltend durch die ganze Chemie. 

Zunächst reift die Ernte namentlich auf anorganischem Gebiete. 
Die dort in erster Linie gewonnenen rein empirischen Thatsachen — 
die ünverwandelbarkeit der Elemente, die Gewichts- und Volumenverhält- 
nisse bei der chemischen Umwandlung — erhalten in der Atom- und 
Molecularauffassung ihren hypothetischen Ausdruck, und das Bild des 
so erhaltenen Wissens ist die Molecularformel. Indem wir dem Wasser 
die Molecularformel HjO geben, so ist damit bekanntlich gemeint, dass 
die durch mechanische Trennung erhaltbaren kleinsten Wassertheilchen, 
Molecüle, durch weitergehende, u. A. chemische Spaltmittel noch weiter 
in drei kleinere Theile, Atome, zerfallen können, die jedoch jetzt nicht 
mehi- ein Körper (Wasser), sondern zwei sind, Wasserstoff (H) und 
Sauei-stoff (0). 

Dann aber kommt die Ernte auf organischem Gebiete. Die Metho- 
den der quantitativen Analyse passen sich allmählich auch den dort vor- 
liegenden verwickeiteren Verhältnissen an, und aus dem zunächst bis 
zum Verwirren ansteigenden Thatsachenmaterial tritt die Constitutions- 
oder Conflgurationsformel als einfaches klares Bild der Verhältnisse 
hervor. Sie deutet nicht nur die Art und Zahl der im Molecül ge- 
dachten Atome an, sondern auch der innere Zusammenhang und die 
relative Lage derselben finden ihren schematischen Ausdruck. Bekannt- 
lich ist es der hierdurch gewonnene Einblick und der hierdurch er- 
möglichte Aufbau von Körper zu Körper bis ins Unendliche, welcher 
der organischen Chemie ihren grossen Reiz und ihre hervorragende 
Stellung in der zweiten Hälfte dieses Jahrhunderts verliehen hat 

Dennoch enttäuscht bei diesem grossartigen Erfolg eins. Die or- 
ganische Chemie hat bei ihrem directen Anschluss an die Biologie, die 
Lehre des Lebens, trotz des Aufschwunges durch die ermöglichte Fest- 
stellung der Conflgurationsformel, mit diesem Ausdruck für die Erklä- 
rung der Lebenserscheinungen verhältnissmässig wenig gewonnen. Für die 
A&similation, die Athmung, den Stoffwechsel sind die in der Constitutions- 
formel niedergelegten Ergebnisse der organischen Chemie von verhält- 
nissmässig geringer Bedeutung ; auch die Kenntniss der Constitution des 
Eiweisses würde daran kaum etwas ändern. Und es scheint mir, als ob 
diese Unfähigkeit eben durch die Natur der Conflgurationsformel be- 
dingt wird. Sie stellt das Molecül als ein starres Ganzes dar und ent- 
spricht also höchstens den Verhältnissen, welche beim absoluten NuU- 

Verhandlnngen. 1898. I. 8 
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punkt, d. i. bei — 273 ^, vorliegen, und lange vorher sind sämmtliche 
Lebensäusserungen erloschen, mit anderen Worten, der innere Molecular- 
zustand ist erkläi*t für Umstände, bei denen das Leben aufhört. 

Bei diesem (in gewissem Sinne) Stocken der organischen Chemie in 
ihren höchsten Zielen — unter alleiniger Anwendung der Consequenzen, 
welche sich aus den Gewichts- und Volumenverhältnissen bei chemischen 
Umwandlungen, unter Zugrundelegung des Grundsatzes von der Unver- 
wandelbarkeit der Materie, allmählich ergaben — ist eins erfreulich: wir 
sehen augenblicklich durch die ganze Chemie eine zweite Bewegung, 
allmählich umgestaltend, ziehen und haben unter deren Einfluss viel- 
leicht ein neues Aufblühen zunächst der anorganischen Chemie zu er- 
warten. 

Fassen wir also, unter Berücksichtigung des Erfolges, welcher 
einerseits auf anorganischem, andererseits auf organischem Gebiete er- 
zielt wurde, die Geschichte der Jetztzeit mehr detaillirt ins Auge! 

Scheinbar nebensächlich sind zur Beurtheilung eines derartigen 
historischen Entwicklungsganges die sog. zufälligen Entdeckungen, d. h. 
diejenigen, welche aus Anlässen gemacht wurden, die dem Gegenstand 
fern liegen. Die Entdeckung des Thiophens seitens Victob Meteb's nahm 
bekanntlich ihren Ausgang in einem misslungenen Vorlesungsversuch 
am Benzol. Die Methode der Synthese des Traubenzuckers hingegen 
fand Emil Fischer als Consequenz einer zielbewussten und erfolgi-eichen 
Versuchsreihe auf dem betreffenden Gebiete. So wenig massgebend auch 
die sog. zufälligen Entdeckungen zur Beurtheilung eines etwaigen Ent- 
wicklungsganges scheinen, so wichtig sind dieselben zur Feststellung 
der Thatsache, dass das betreffende Gebiet eine reiche Einte verspricht. 
Und so sei erwähnt, dass gerade auf organischem Gebiete in der jüng- 
sten Zeit, trotz der verhältnissmässig geringen Zahl von Arbeiten, die 
glänzendsten Erfolge erzielt wurden: z. B. die flüchtigen Verbindungen 
des Eisens und des Nickels mit Koblenoxyd von Ludwig Mond, die 
Stickstoffwasserstoflfsäure von Cuhtius, die neuen, in der allen zugäng- 
lichen Atmosphäre erst jetzt gefundenen Elemente Argon, Helium, Met- 
argon, Neon, Krypton und Xion von Kamsay, die künstliche Darstellung 
des Diamanten, die Carbide, Selenide und Boride von Moissan. 

Dieser experimentelle Erfolg hängt zum Theil, und das sei hier 
ausdrücklich betont, mit der Umgestaltung zusammen, welche sich gerade 
jetzt in der technischen Chemie vollzieht, nämlich mit der Anwendung 
der Elektricität als Arbeitsquelle, die in erster Linie wieder der anorga- 
nischen Chemie zu Gute kommt und zu Gute kommen muss. Betrachten 
wir nun die Einzelheiten dieser Umwandlung und heben wir gesondert 
hervor, was die Elektricität schon jetzt einerseits als Quelle höherer 
Temperaturen, andererseits als Trennungsmittel leistet. 

Als Heizmittel brachte die Elektricität eine Aushülfe von funda- 
mentaler Bedeutung. Die durch chemische Heizmittel, in erster Linie 
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durch die Verbrennung eiTeichbaren Temperaturen sind bekanntlich 
ziemlich eng begrenzt, und zwar dadurch, dass die Verbrennung, wie- 
wohl durch hohe Temperatur eingeleitet, sich doch bei sehr hoher 
Temperatur nicht mehr vollzieht. Weit über 3000® kommt man des- 
halb mit chemischen Hülfsmitteln nicht. Das elektrische Glühen, im 
bekannten elektrischen Licht, kennt diese Einschränkung nicht, und im 
elektrischen Ofen sind schon Temperaturen bis etwa 4000® erreichbar. 

Die Anwendung dieses Mittels hat auf chemischem Gebiete, speciell 
in den Händen Moissan s, für die Darstellung werthvoUer und wichtiger 
Körper ganz neue Wege geöffnet. Dass dieselben in erster Linie der 
anorganischen Chemie zu Gute kommen, liegt auf der Hand. Hohe 
Temperatur bildet nicht, sondern zerstört die fein gebauten Complexe, 
deren Studium die charakteristische Aufgabe der organischen Chemie 
ist Unsere eigene Existenz, die sich hauptsächlich auf die Wechsel- 
wirkung solcher feinen Gebilde gründet, hält nicht einmal bis 50^ 
aus. Die Kohlenwasserstoffverbindungen, welche im elektrischen Ofen 
erhalten werden , wie Carborundum (Siliciumcarbid) und Calciumcarbid, 
haben für den wissenschaftlichen Ausbau der organischen Chemie keinen 
Werth. Nur die Technik erhielt im Carborundum ein geschätztes Schleif- 
material und im Calciumcarbid eine neue Lichtquelle. 

Wenden wir uns nunmehr zur Elektricität als Trennungsmittel, 
zur Elektrolyse. Schon die wörtliche Umschreibung zeigt, dass die 
wesentlich dem Aufbau, der Synthese, zugerichteten Bestrebungen der 
organischen Chemie durch ein neues Trennungsmittel nur indirect ge- 
fördert werden können. Hierzu kommt noch, dass die Mehrheit der 
organischen Verbindungen nicht zu den Elektrolyten, den meistens salz- 
artigen Körpern gehören, die in erster Linie der Spaltung durch Elek- 
trolyse fähig sind. Dr. Elbs hat dies Alles in seinem Vortrag zu Heidel- 
berg über die Elektrolyse in der organischen Chemie klar ins Licht 
gestellt Wie anders auf anorganischem Gebiete, im Kleinen wie im 
Grossen! 

Im Kleinen sehen wir, speciell unter den Anspielen Classen's, eine 
Umgestaltung und Vereinfachung in der anorganischen quantitativen 
Analyse vor sich gehen. Die Abscheidung der meisten Metalle in zur 
Wägung geeigneter Form gelingt unter Anwendung einer geeigneten 
Stromintensität; deren Trennung gelingt nach Ku^iani und Freudbnberg, 
unter Anwendung einer geigneten elektromotorischen Kraft, und kürz- 
lich gelang Herrn Specketer auch die schwierige Trennung der Halo- 
gene in entsprechender Weise. Kurz, es scheint hier für die anorga- 
nische Analyse ein Schritt gethan zu sein, wie seinerzeit durch Liebig 
bei der Neugestaltung der Elenientaranalyse auf organischem Gebiete. 

Die Anwendung der Elektrolyse im Grossen kommt ebenfalls we- 
sentlich der anorganischen Technik zu Gute. Wir erwarten in dieser 

Hinsicht in der nächsten Sitzung der elektrochemischen Gesellschaft 

8» 



1 tß J. H. van't Hopp. 

eine ausführliche Statistik seitens des Prof. Borchebs. Hier begnügen wir 
uns mit einigen Thatsachen aus dem Gebiete der Metallabscheidung, 
wobei die Production in Amerika stark ins Gewicht fällt, und erwähnen, 
dass 1897 schon etwa ein Drittel des Gesammtkupfers (137000000 kg) 
elektrolytisch gewonnen wurde. Der gi'össte Theil des Silbers und Gol- 
des wird auf elektrolytischem Wege erhalten. Die Production des Na- 
triums (260000 kg im Jahre 1897) beruht jetzt gänzlich darauf, und 
der Aufschwung der Aluminiumdarstellung mit der enormen Steigung 
von 9500 kg im Jahre 1888 auf 321000 kg im Jahre 1894 ist ebenfalls 
darauf zurückzuführen. 

Allerdings war für diese grössere Aluminiumproduction kein ge- 
nügender Absatz zu finden. Dies dürfte sich jedoch ändern, seitdem 
Dr. Goldschmidt durch eine kleine Modification des schon von Clemens 
Winkleb benutzten Verfahrens im Aluminium ein geeignetes Hülfs- 
mittel zur äusserst leichten Reindai-stellung der schwer zugänglichen 
Metalle in grossem Stiel vorfand. In der letzten Sitzung der elektro- 
chemischen Gesellschaft in Leipzig sahen wir ohne weitere Hülfsmitt.el 
durch geeignetes Anzünden einer Mischung von Aluminium und Chrom- 
oxyd in einem Tiegel einen 25 kg schweren Regulus fast chemisch 
reinen Chroms entstehen. In gleicher Weise bilden sich Mangan, Titan 
Wolfram, Vanad, Cerium u. s. w., und auf dem Gebiet der Metalllegi- 
rungen scheint hier ein Feld geöffnet zu sein, dessen systematische Be- 
arbeitung vielleicht für die Technik Wichtiges ergeben wird. Aber 
der anorganischen Chemie kam diese Reindarstellung schon zu Gute 
durch die Ermöglichung der interessanten Untersuchung des Chroms 

von HiTTOBF. 

Sehen wir also die anorganische Chemie belebt durch überraschende 
Entdeckungen, bereichert durch ein neues operatives Verfahren von 
grosser Fruchtbarkeit, vereinfacht in analytischer Hinsicht, zugänglich 
durch leichte BeschaiFung des Ausgangsmaterials, so erscheint der Boden 
ungemein fruchtbar zur Anwendung und Entwicklung der Fundamental- 
sätze, die eben in den letzten Decennien ihre Durchführung auf che- 
mischem Gebiete finden. 

Als Kopp schon im Jahre 1843 sich dahin aussprach, dass dem Zeit- 
alter der quantitativen Forschung erst eine neue Entwicklungsstufe 
der Chemie nachfolgen würde durch Verschmelzung mit einer anderen 
Disciplin, sah er voraus, was sich eben in dieser Zeit vollzieht in 
der Verschmelzung von Chemie und Physik, welche von der neu auf- 
blühenden physikalischen Chemie angebahnt wird. Heben wir daraus 
als wichtigstes Moment hervor die üebertragung der beiden Grundsätze 
der Wärmelehre auf chemisches Gebiet, und inwieweit es gelang, daraus 
Consequenzen abzuleiten, die der experimentellen Prüfung zugänglich 
sind, und was sich bei dieser Prüfung ergab. 
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Die Probleme, welche in dieser Weise gelöst werden, gehören zu 
den wichtigsten unseres Gebietes, bekommen aber eine Lösung, die mit 
unseren atomistischen und structurellen Auffassungen bis dahin so wenig 
direct zusammenhängen, dass sie dem in dieser Schule ausgebildeten 
Chemiker öfter nicht zusagen. Gerade aber dadurch eröflhet sich die 
Aussicht, dass auf diesem Wege Probleme, auch biologische Probleme, 
zur Lösung gelangen werden, die ausser dem Bereich der Configurations- 
lebre liegen. 

Verfolgen wir das Ganze nun den Hauptzfigen nach, so stellt sich 
von selbst heraus, dass wiederum wesentlich die anorganische Chemie 
gefördert wü-d. 

Wir haben in erster Linie das fundamentale Affinitätsproblem zu 
erwähnen. Die Wärmelehre ist ausser Stande, die Affinitätsäusserungen 
auf gegenseitige Atomwirkung zurfickzuführen, sie verfolgt dagegen das 
Spiel der Affinitäten messend in seiner Wirkung nach aussen und stellt 
fest, dass als Maass der Affinität nicht etwa die Reactionsgeschwindig- 
keit oder die Reactionswärme anzusprechen ist, sondern die Arbeit, 
welche die Reaction im Maximum leisten kann. In einigen Fällen ist 
dies einleuchtend; nehmen wirReactionen, die unter Volumen vergrösserung 
erfolgen, etwa die Vereinigung von Kupfer- und Caliumacetat zu einem 
Doppelsalz. Thatsache ist, dass diese Umwandlung, falls in geschlossenem 
Gefässe vor sich gehend, die Gefässwand zertrümmert. Thatsache ist 
aber auch, dass ein gewisser Gegendruck, etwa im Cylinder und Kolben, 
diese Umwandlung hemmt, und Spbing stellte fest, dass darüber hinaus 
bei mehreren tausend Atmosphären umgekehrt das Doppelsalz gespalten 
wird. Dieser Grenzgegendruck steht offenbar mit der Affinität, als Kraft 
betrachtet, in engstem Zusammenhang, und die Affinität als Arbeit ist 
eindeutig bestimmt durch die mechanische Arbeit, welche beim Maximal- 
gegendruck durch die Reaction geleistet wird. 

Vollbringt die Reaction ihre Maximalarbeit in anderer, etwa elek- 
trischer Form, wie beim Zink -Kupfer -Schwefelsäureelement oder im 
CoHEN'schen Umwandlungselement, so lässt sich dieselbe auch hier messen 
und steht mit der elektromotorischen Kraft in einfachem Zusammenhang. 
Sie zeigt sich gleich und muss sich gleich zeigen mit der mechanischen 
Arbeit, die geleistet wird, falls z. B. der aus dem Zink-Kupferelement 
entwickelte Wasserstoff unter dem von Neenst und Tammann bestimmten 
Maximalgegendruck einen Kolben hebt. 

Auffassungen von grosser Tragweite sind hiermit gewonnen. Wir 
haben ein einwurfsfreies Princip der Reactionsvoraussagung: 

Eine Umwandlung wird nur dann vor sich gehen können, 
falls sie im Stande ist, eine positive Arbeitsmenge zu leisten; 
ist diese Arbeitsmenge negativ, dann wird die Umwandlung 
nur im umgekehrten Sinne vor sich gehen können; ist sie Null, 
dann weder im einen, noch im anderen. 
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Diese Arbeit und daDiit die ReactionsmOglichkeit lässt sich aber 
bei gegebener Reactionsgleichung berechnen, falls nur für jeden der 
auftretenden Körper die Arbeit ein für alle Mal ermittelt ist, welche 
dessen Bildung aus den Elementen leisten kann, ausgedrückt z. B. in 
Calorien. Diese „Bildungsarbeit" führt durch einfache Addition und 
Subtraction wie bei der Berechnung einer Wärmeentwicklung zur 
„Umwandlungsarbeif* , deren Zeichen die Möglichkeit der Umwandlung 
beheiTScht. Allerdings ist eine derartige Bildungsarbeit nicht nur von 
der Temperatur, sondern auch vom jeweiligen Zustand (gelöst oder un- 
gelöst, Lösungsmittel und Concentration) abhängig. 

Das hiermit gegebene umfassende Arbeitsprogramm, worauf auch 
Ostwald in seiner Nürnberger Rede über Chemometer hinwies, wurde neu- 
lich von NERNSTund Bugarsky für die Quecksilberverbindungen bis zu einer 
gewissen Höhe durchgeführt. Und erwähnt sei, dass aus diesem Princip 
der Reactionsprognose sich voraussehen lässt, dass Calomel von Kali 
zersetzt werden muss, wiewohl die Umwandlung unter Wärmeabsorption 
vor sich geht. 

In zweiter Linie haben wir einen Fundamentalsatz gewonnen für 
die Reactionen, die sich nur zum Theil vollziehen durch Miteintreten 
der entgegengesetzten Reaction und dann zu einem Zustande s. g. che- 
mischen Gleichgewichts führen, wie bei der Verbindung von Jod und 
Wasserstoff und bei der Esterification, welche sich bekanntlich nur theil- 
weise vollziehen. Wesentlich ist, dass in derartigen Fällen während 
der Reaction und wegen der Reaction Concentrationsänderungen ein- 
treten, die eine Aenderung, resp. Abnahme der Umwandlungsarbeit ver- 
anlassen, dieselbe, schliesslich auf Null zurückführen, wobei die Reac- 
tionsgeschwindigkeit allmählich kleiner und schliesslich ebenfalls Null 
wird. Bei der Vereinigung z. B. von Kupfer- und Calciumacetat zum 
Doppelsalz findet eine derartige Concentrationsänderung nicht statt, 
die Reaction vollzieht sich dementsprechend entweder gar nicht oder 
ganz bis zu Ende. Bei der Vereinigung von Jod und Wasserstoff dagegen 
entspricht die zunehmende Concentration des gebildeten Wasserstoffs 
einer allmählich ansteigenden Gegenkraft, die schliesslich die Reaction 
zum Stillstand bringt. 

Damit ist aber ein weiteres Princip der Reactionsvoraussagung ge- 
wonnen von vielseitiger Anwendbarkeit. Der Punkt, bei dem eine Reac- 
tion zum Stehen kommt, lässt sich aus der Umwandlungsarbeit berechnen. 
Und eine glänzende Bestätigung wurde ganz neulich in dieser Beziehung 
von Brebiö und Knüpffer gebracht, indem auf Grund von Messungen 
elektromotoiischer Kräfte genau festgestellt wurde, wann die doppelte 
Zersetzung von Thalliumchlorid und Kaliumrhodanat zum Stillstande 
kommt. 

Aber auch die Aenderungen, welche die Umwandlungsarbeit durch 
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Temperaturwechsel erleidet, sind der Wäiinelehre rechnerisch zugänglich 
und damit die Gleichgewichtsverschiebungen, welche die genannte Aende- 
rung veranlasst. In qualitativer Hinsicht sei diesbezüglich hervorge- 
hoben, dass diese Verschiebung immer derart stattfindet, dass Abkühlung 
das unter Wärmeentwicklung sich Bildende begünstigt, bis schliesslich 
beim absoluten Nullpunkt sämmtliche Reactionen in diesem Sinne voll- 
ständig verschoben sind. Dann wird also die Reactionsrichtung von 
der „Umwandlungswärme" beherrscht ; letztere ist aber auch beim abso- 
luten Nullpunkt der „Umwandlungsarbeit" gleich. 

Uebersehen wir die Arbeiten über Gleichgewichtszustände von Roozb- 
BOOM, Mbyebhoffeb u. A., die unter diesen und derartigen Entwicklungen 
entstanden sind, so haben diese zunächst noch einen sehr bescheidenen, 
aber dennoch eigenthümlichen Charakter. Gleichgewichtsverhältnisse 
einfachster Art, unter Einfluss von wechselnden Temperatur- und Mengen- 
verhältnissen, sie liegen am nächsten: gesättigte Lösungen, Hydrate, 
Doppelsalze; dann aber, und das ist das £igenthümliche , in einer so 
erschöpfenden Weise durchforscht, dass von jedem Körper nicht nur 
die Existenz, sondern auch die Existenzbedingungen festgestellt 
sind. Zwei sogenannte Umwandlungstemperaturen schliessen meistens das 
Existenzgebiet ab: beim Mineral Schönit z. B., indem es sich nach van 
DER Heide bei 92 ^ unter Wasserabspaltung in Kaliastrakanit verwandelt, 
bei —3^ unter Wasseraufnahme in eine Mischung von Kalium- und 
Magnesiumsulfat. Die zwischenliegenden Verhältnisse und der Ueber- 
blick z. B. über sämmtliche Lösungen, in Berührung mit denen der 
Schönit existenzfähig ist, ergiebt sich dann an der Hand der bekannten 
Phasenregel in weitestem Umfange. 

Und das möchte ich schliesslich als zweites Merkmal derartiger 
Untersuchungen beifügen, nicht nur die Existenzbedingungen des ein- 
zelnen Körpers werden festgestellt, sondern auch sämmtliche mögliche 
Verbindungen erhalten, die bei gegebenen Materialien, sagen wir Wasser 
und einem Salz, möglich sind. So wurden bei Neuaufnahme des 
Magnesiumchlorids nach diesem Gesichtspunkte nicht weniger als sechs 
verschiedene Hydrate isolirt. 

Die so ausgebildete Forschungsweise hat viele Aehnlichkeit mit 
der kartographischen Aufnahme eines Gebietes, wo früher nur einzelne 
Städte und Dörfer besucht wurden. Und in nicht allzu ferner Zeit dürfte 
auf diesem Wege die anorganische Chemie für die Geologie thun, was 
sie bei der Darstellung der Einzelmineralien für die Mineralogie that. 

Die Aussichten, welche sich hiermit für die Chemie selbst eröffnen, 
werden voraussichtlich wohl in erster Linie dem anorganischen Gebiet 
zu Gute kommen, da bei der Durchführung auf organischem Gebiet 
meistens zwei Hindernisse auftreten. Es ist einerseits der grosse Formen- 
reichthum: ein einfaches Körperpaar, wie Kohlen- und Wasserstoff, giebt 
zu einer endlosen Reihe von Verbindungen Veranlassung. Andererseits 
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ist es aber die ganz besondere Trägheit auf dem Gebiete der organi- 
schen Umwandlungen, welche veranlasst, dass mögliche Vorgänge ent- 
weder sehr langsam stattfinden oder ganz ausbleiben. Die Wärmelehre 
steht hier in ihrer Anwendung wie vor einer höchst complicirten und 
bis zur ünbrauchbarkeit verrosteten Dampfmaschine. 

Aber noch in einer anderen Richtung hat die Anwendung der 
Wärmelehre sich auf chemischem Gebiete geltend gemacht, indem sie 
sich bei der raolecularen Auffassung dem AvoGADBo'schen Satz anschloss. 
Hier hat aber die physikalische Chemie der Jetztzeit ihr fruchtbarstes 
Arbeitsfeld gefunden. 

Die Möglichkeit der Moleculargewichtsbestimmung bei gelösten Sub- 
stanzen (sogar auch bei festen Körpern), zunächst allerdings nur in 
verdünntem Zustande, ist gegeben durch die sogenannten osmotischen 
Methoden. Und damit ist gerade tiir die anorganische Chemie eine sehr 
empfindliche Lücke ausgefüllt. Die organischen, vielfach flüchtigen Ver- 
bindungen waren meistens dem Moleculargewicht nach durch die Dampf- 
dichtebestimmung bekannt. Die in dieser Beziehung untersuchten an- 
organischen Körper waren dagegen Ausnahmen. Eine Arbeit von wenigen 
Jahren hat genügt, diese Lücke auszufüllen. 

Wir gelangen so zu unserer letzten Ausführung, zur unumgäng- 
lichen Consequenz dieser osmotischen Methoden, dass die Elektrolyten, 
also die Salze, Säuren und Basen, in ihrer wässrigen Lösung in eigen- 
thümlicher Weise gespalten sind, lieber das „Wie" vermögen sich diese 
Methoden nicht auszulassen , und bekanntlich ist der einzige erfolgreich 
durchgeführte Erklärungsversuch die von Aerhenius gemachte Annahme 
einer Spaltung in Ionen, wonach z. B. die verdünnte Salzsäure statt 
Molecüle Chlorwasserstoff resp. negativ und positiv geladene Atome 
Chlor und Wasserstoff' enthalten würde. 

Ist es auch noch unmöglich, über diese tief einschneidende Aen- 
derung unserer Auffassungen ein endgültiges ürtheil zu fällen, so ist 
es doch Thatsache, dass sich die verschiedensten Eigenschaften der 
Lösungen qualitativ an der Hand der neuen Auffassungen vollkommen 
beftiedigend deuten lassen; quantitativ wird meistens ein Rechenresultat 
erhalten, das dem Thatsächlichen sehr nahe liegt, bis dahin aber nicht 
immer vollkommen befriedigt Hauptsache für unseren Zweck ist, 
dass eben aus diesen Gründen ein neuer Impuls dem Studium der 
Lösungen von Salzen, Säuren und Basen, also wiederum in erster Linie 
anorganischen Verbindungen, zu Gute kam und schon eine umfassende 
Reihe höchst wichtiger Untersuchungen, speciell im OsTWALD'schen Labo- 
ratorium, ins Leben rief. 

Eine Schlussbemerkung sei mii- noch erlaubt. Indem im Voran- 
gehenden wiederholt betont wurde, dass es wesentlich die anorganische 
Chemie ist, welche durch die neu gewonnenen theoretischen Darlegungen 
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gefördert wurde, und dass dies wahrscheinlich vor der Hand der Fall 
bleiben wird, so ist damit durchaus nicht gemeint, dass die organische 
Chemie dabei an Interesse verloren hat. Im Gegentheil, auch hier kann 
z. ß. die Lehre des chemischen Gleichgewichts ihre Anwendung finden, 
hat dieselbe mitunter schon gefunden; nur des grossen Formenreich- 
thums und der Reactionsträgheit wegen ist eine geeignete Körperwahl 
nicht leicht. Vielleicht hat es deshalb Werth, bei dieser Gelegenheit 
auf die höchst merkwürdigen Ferment- oder Enzymwirkungen hinzu- 
weisen, die sich — werden die neusten Untersuchungen bestätigt — für 
Anwendung in erwähntem Sinne vorzüglich eignen. Einerseits fand 
FiscHBB, dass unter Einfluss von Fermenten die organischen Umwand- 
lungen in ganz bestimmte Bahnen geleitet werden, was die Verwicke- 
lung durch Formenreichthum vollständig ausschliesst Andereraeits 
scheinen hier nach den neusten Untersuchungen von Tammank, Du- 
CLAUX und speciell von Hill Gleichgewichtserscheinungen einzutreten. 
Schon Tammai^k beobachtete, dass bei Einwirkung von Emulsin das 
Amygdalin sich nur theilweise spaltet, und dass diese Spaltung 
weiter geht nach Fortnahme der Spaltproducte. Hätte er umgekehi't 
die Spaltproducte zugesetzt, so wäre ihm vielleicht die Synthese des 
Amygdalins gelungen. Duclaux stellte Umwandlungsformeln auf, die 
ebenfalls auf Eintreten eines Gleichgewichts hindeuten, und Hill scheint 
in dieser Weise die Synthese der Maltose aus Glukose durch ein 
Hefeferment verwirklicht zu haben. Aus theoretischen Gründen muss 
dann auch, falls ein Ferment bei seiner Wirkung sich nicht ändert, 
durch dasselbe ein Gleichgewichtszustand und nicht eine totale Um- 
wandlung herbeigeführt werden und also die entgegengesetzte Reaction 
zu verwirklichen sein. Die Frage ist berechtigt, ob (unter Anwendung 
der Gleichgewichtslehre) Bildung von Zucker aus Kohlensäure und 
Alkohol unter Einfluss der Zymase beim Ueberschreiten eines Grenz- 
gegendrucks der Kohlensäure stattfindet, und ob auch nicht das Pan- 
kreasferment im Stande ist, unter Umständen, durch die Gleichgewichts- 
lehre gegeben, Eiweiss zu bilden. 

Möchte ich in diesen Auslassungen zu weit gegangen sein, so 
mögen sie dahingestellt bleiben als Beweis, dass ich noch immer der 
organischen Chemie ein warmes Herz zutrage. 
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Die Stellung der Krankenpflege in der wissenschaft- 

lichen Therapie. 

Von 

Martin Mendelsohn. 

Hochgeehrte Herren und CoUegen! 
Hochverehrte Anwesende! 

Wenn ich heute hier und vor dieser Versammlung über Kranken- 
pflege sprechen soll, so liegt in solchem Auftrage sichtbarer und unab- 
weislicher, als irgend eine andersartige Anerkennung dies vermöchte, 
die Bestätigung der nun vollendeten Thatsache: die Krankenpflege 
istindieReihe derwissenschaftlichenDisciplinen eingetreten. 
Denn die gemeinsame Versammlung von Naturforschern und Aerzten 
hat in diesen ihren öffentlichen Veranstaltungen stets und ausschliesslich 
nur der wissenschaftlichen Forschung und Bethätigung und der Er- 
örterung ihrer Probleme gehört; sie hat aus Disciplinen, welche zu vor- 
läufigem Abschluss gekommen, die Summe der gewonnenen Ergebnisse 
gezogen, hat in neu erschlossenen Gebieten die Perspectiven ihrer mög- 
lichen Entwicklung betrachtet, hat die letzten Ziele wissenschaftlicher 
Erkenntniss, den vollendetsten Ausdruck wissenschaftlicher Weltan- 
schauung vernommen. Und so ginge es wohl kaum an, die Kranken- 
pflege zum Gegenstande einer ebenderartigeu allgemeinen Erörterung 
vor so illustrer Versammlung zu machen, die Krankenpflege, mit 
welcher in der allgemeinen Anschauung nur der Begriff der socialen 
Bethätigung und der humanitären Dienstleistung sich verbindet, wenn 
nicht eben in den letzten Jahren thatsächlich diejenige Entwicklung sich 
vollzogen und die nun gesicherte Anerkennung gefunden hätte, welche 
ihr ein Anrecht darauf giebt, in diesem Kreise gehört zu werden : wenn 
nicht die Krankenpflege zur wissenschaftlichen Disciplin geworden wäre. 

Nun ist gewiss nicht alle Krankenpflege Wissenschaft. Eine jede 
Wissenschaft, und wäre sie die materiellste, ist stets durchdrungen 
von den allgemeinen tragenden Ideen und Anschauungen der jeweiligen 
Cultur; und ebensowenig, wie Beethoven's Symphonien vor der franzö- 
sischen Revolution hätten entstehen können, vermochte vor dem Zeit- 
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alter der Naturwissenschaften die Krankenpflege zur Wissenschaft, sich 
zu entwickeln. Sie war von anderem Gehalte erfüllt, als von wissen- 
schaftlichem. Und diese socialen und humanitären Formen der Kranken- 
pflege bewahren neben der wissenschaftlichen heute wie vordem ihre 
uneingeschränkte Bedeutung; nur dass man nun aus dem gemeinsamen 
Begriffe Krankenpflege die „Krankenversorgung**, „Krankenwartung" und 
„Hypurgie" zu sondern und als geschiedene Disciplinen zu betrachten 
sich anschicken sollte. 

Alles, was das Alterthum an Krankenpflege kannte, war nur eine 
Versorgung der Kranken aus rein materiellen Beweggründen her, ge- 
schah nur zu dem Ende, den werthvoUsten und kostbarsten Besitz jener 
vorchristlichen Zeit: das Menschenmaterial nach Möglichkeit sich zu 
erhalten. Ob der Staat den Soldaten, ob der Herr den Sklaven im 
Valetudinarium die Genesung wiederfinden Hess: die Arbeitskraft des ein- 
zelnen Menschen thunlichst zu wahren, nicht die Beschwerden und Leiden 
des Individuums zu mildern, das war das Ziel. 

Noch heute ragt diese Form der Krankenpflege, gemildert zwar, 
doch ins Ausserordentliche erweitert, in unsere Zeit hinein. Mit der vor- 
schreitenden Cultur, mit der zunehmenden Häufung der Menschen an 
einzelnen Wohncentren, mit der steigenden Vermehrung der Heere und 
der Erhöhung aller socialen Ansprüche wurden immer umfassendere Ein- 
richtungen und Vorkehrungen nothwendig, deren nächstes Ziel allein 
die Unterbringung, die Versorgung der Kranken ist: nur die Möglichkeit 
für sie, den Ablauf ihrer Erkrankung an angemessener Stätte über- 
dauern zu können. Die materielle Unzulänglichkeit grosser Bevölkerungs- 
klassen, das plötzliche und gehäufte Bedürfniss des Krieges und der 
Epidemien zwingen zu solchen rein socialen Maassnahmen. Denn zu- 
nächst ist weiterzuleben und fortzuexistiren für den Armen, ist eine 
Stätte zu finden, an der er sein Haupt bette, für den Verwundeten 
dringendes und berechtigtes Erforderniss; und wie sehr auch die Charitas 
hierbei mitzuwirken bestrebt ist, keine Zeit hat weniger wie die unsere 
verkannt, dass hier nur socialer Anspruch und sociale Erfiillung ein- 
ander gegenüberstehen. Und so ist die Kriegskrankenpflege, ist das 
Samariter- und Rettungswesen, so sind die gesammten Krankenhaus- 
anlagen und die vielfachen Krankenpflege-Organisationen schliesslich nur 
Etappen zu jenem durch Sitte und Weltanschauung gemilderten, im 
innersten Wesen jedoch ungeänderten Ziele der äusseren Versorgung 
der Kranken; so dienen auch sie nur dem Bestreben der Erhaltung dös 
Individuums, eben dem gleichen Bestreben möglichster Bewahrung kost- 
baren Materials, wie es das Alterthum hatte; nur dass dies Material 
heute nur noch indirect ein Werthobject für die Gesellschaft ist, und dass 
mit der socialen Freiheit des Individuums diesem nunmehr ein Anspruch, 
ein Eecht auf solche Versorgung zugestanden worden. Gerade in dem 
Zeitalter, welches mit jener Botschaft des grossen Kaisei*s an den 
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grossen Kanzler seinen Ursprung nahm, zeigt sich deutlicher denn 
je, wie vollständig alle diese Institutionen eines jeden humanitären 
Charakters entkleidet, wie sie nur aus rauher Nothwendigkeit ent- 
sprossen sind; und so ist diese Krankenpflege^ die nur noch als Kranken. 
Versorgung bezeichnet werden sollte, bei aller ihrer unentbehrlichen 
Bedeutung dennoch keine medicinische Disciplin, sondern eine sociale 
Maassnahme der Gesellschaft. 

Die harte Weltanschauung der alten Zeit fiel; und wenn auch die 
wesentlichsten der christlichen Lehren schon lange zuyor bei den 
jüdischen Rabbinen im. Umlauf gewesen, Jesus war der Erste, der 
diese Lehren lebte und damit die Welt in ihre Befolgung zwang. Und 
der „Dienst des Kranken", die Krankenwartung, entstand nun mit Natur- 
nothwendigkeit. Krank sein heisst hülflos sein; das Darniederliegen 
der Körperkräfte wie die Nothwendigkeit und das Bedürfhiss ihrer 
Schonung, der Mangel an Initiative zu jeglicher Bethätigung wie das 
Ungewohnte der gezwungenen Position für den sonst aufrecht gehenden 
Homo sapiens, Alles das und vieles Andere fordert, dass die grosse Summe 
täglicher Verrichtungen, welche der Ablauf des Lebensprocesses mit 
sich bringt, und die ein Jeder selbstthätig und halb unbewusst immer 
und immer wieder auszuüben pflegt, in den Tagen der Krankheit durch 
die Hülfe Dritter, durch die Krankenwartung für ihn geleistet werde. 
Und das erfüllt diese Krankenpflege; sie sieht in dem Kranken ihren 
Freund, das Object für die Bethätigung ihrer Nächstenliebe, und nicht 
etwa einen Störer der Ordnung der Dinge, einen Feind, einen Gegen- 
stand der Gefahr und damit der Bekämpfung. Aber diese Dienstleistung 
am Kranken, die Kranken Wartung, gleichviel ob in Zugehörigkeit zu 
einer geistlichen Gemeinschaft oder in fi-eigewähltem weltlichen Berufe 
ausgeübt, ist bei aller ihrer Unentbehrlichkeit für den Arzt ebensowenig 
als die Krankenversorgung eine medicinische Disciplin; sie ist eine 
humanitäre Maassnahme, eine Dienstleistung. 

Und heute ist, neben diesen Formen, die Krankenpflege zur wissen- 
schaftlichen Disciplin geworden. Wenn auch erst auf weitgedehnten 
Umwegen und nach vieler verlorenen Zeit, hat die Durchdringung der 
Medicin mit dem Geiste naturwissenschaftlicher Forschung eine Epoche 
der Therapie gezeitigt, die beispiellos ist. Dass der Arzt dem Kranken 
seine Krankheit ins Griechische übersetzte, konnte weder dem Einen 
noch dem Anderen auf die Dauer genügen; und, naturwissenschaftlicher 
Anschauung voll, unternahm die Medicin nicht ohne Glück, nunmehr 
den Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung aller der vielfachen 
Heilmittel zu prüfen und zu erkennen, deren sich Empirie und Praxis 
von jeher, wenn auch oft nur mit einer gewissen Routine und manch- 
mal nicht ohne eine Art von Mysticismus, für ihre Heilausübungen be- 
dient hatten. So gelang es, aus der Balneotherapie den „Brunnengeist" 
auszutreiben; so lernte die Hydrotherapie ihre physiologischen Zu- 
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sanunenhänge erkennen; so erhob sich die Diätetik zur Ernährungstherapie. 
Spät erst schlug die Stunde für die Krankenpflege. Aber da ergab 
sich bald, worauf zuvor noch nie die Aufmerksamkeit gerichtet worden 
war, dass ihre Maassnahmen nicht allein der Behaglichkeit, der Er- 
leichterung, dass sie nicht nur dem subjectiven Wohlbefinden des 
Ejranken dienen, sondern dass sie Heilagentien sind, dass sie Heilfac- 
toren derselben Art und Wesenheit enthalten, wie die anderen Methoden 
interner Therapie. Auch hier war das Wichtigste, zunächst die alten 
Werthe in neue umzuprägen, das Ordnen der Kräfte vorzunehmen, 
welches das erste Erforderniss einer jeden Wissenschaft ist; auch hier 
gewann mancher alte Begriff, in neue Zusammenhänge gebracht, leb- 
haftere Beleuchtung und ein neues Ansehen. Und wenn auch Vieles, 
sehr Vieles noch zu schaffen und zu leisten bevorsteht, so lässt sich dochf 
schon heute mit zureichender Sicherheit zeigen, dass die Hypurgie^, 
wie ich die therapeutische Krankenpflege zur Kennzeichnung dieser 
ihrer Wirksamkeit zu benennen vorgeschlagen habe, eine besondere, 
exacter Begründung und Erforschung zugängliche Methode der internen 
Therapie ist, dass sie die gleichen Heilfactoren enthält und zur Wirkung 
gelangen lässt» wie jede interne Therapie überhaupt. 

Zwischen „chirurgischer" und „interner" Heileinwirkung besteht 
ein tiefgehender, ein principieller Unterschied. Jede chirurgische The- 
rapie ist morphologische, jede interne ist biologische Therapie. An die 
Functionen des belebten Organismus oder eines seiner einzelnen und 
kleinsten Theile wendet sich keine chirurgische Therapie; für ihre Be- 
thätigung ist nur sein anatomisches Substrat vorhanden, nicht der Or- 
ganismus als solcher selbst; und Alles, was durch den chirurgischen 
Eingriff an Aenderung im Ablaufe der Functionen, der Lebensvorgänge, 
gezeitigt wird, stellt sich erst hinterher ein, als erzwungener Ausgleich 
der neugeschaffenen Zustände im materiellen Bestände des Organismus. 
Die Chirurgie schafft nur Veränderungen im anatomischen Substrat des 
Körpers; selten positive, wie bei den plastischen Vornahmen, fast immer 
Elimioationen, Minderungen der Körpersubstanz; und sie erwartet ent- 
weder, dass das natürliche Kegenerationsvermögen des Organismus den 
Ausfall wiederherstelle, oder aber, dass dieser vom Organismus ertragen 
wird, dass durch die stattgehabte Reduction für ihn keine oder doch 
keine absoluten Schädigungen entstehen. Und so sicher die Vortheile 
solcher Elimination bei der Entfernung von Krankheitsursachen sind, 
von Nierensteinen etwa oder Fremdkörpern, und bei der Beseitigung 
von Krankheitsproducten, von Eiteransammlungen also oder von Polypen, 
so zweifelhaft und das ganze Können des chirurgischen Meisters er- 



1) Martin Mendelsohn, Die Krankenpflege (Hypurgie). Handbuch der AUge- 
meinen Therapie. Bd. I. Wien und Leipzig 1897. — lieber die Hypurgie und ihre 
therapeutische Leistung. Berliner klinische Wochenschrift. No. 34, 35. 1896. 
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fordernd werden die Indicationen, wenn die Entfernung von Körper- 
substanz selbst, ja von ganzen Organen des Körpers in Frage steht. 
Denn das ist ja das Wesen dieser radicalen therapeutischen Methode, 
dass sie eine krankhafte Veränderung mitsammt dem Bestände des Or- 
ganismus, in welchem sie Platz gegriffen, entfernt; und so kommt für 
die Chirurgie Alles darauf an, genau zu präcisiren, was im menschlichen 
Körper entbehrlich ist. Sie eliminirt einzelne Bestandtheile aus seinem 
anatomischen Aufbau, sie zerstört unter Umständen, um den ganzen 
Staat nicht zu gefährden, Provinzen, die entweder dann sich wieder auf- 
bauen oder aber dauernd aus der Gesanuntheit verschwinden; und gerade 
in der chirurgischen Therapie findet die rein cellulare Auffassung des 
Organismus ihre unwidersprochenste Anerkennung. Der radicale Ein- 
griff des Chirurgen, der nur die Form, nur das Morphologische an uns 
gestaltet und für das Biologische den Organismus selber sorgen lässt, 
bedeutet die Revolution im Körper, die interne Therapie dagegen die 
allmähliche Entwicklung, die systematische Umgestaltung in ihm; und 
schon darum muss mit ihrem evidenten Wirken die Chirurgie dankbarere 
Anerkennung finden als die nur langsam und unmerkbar sich ent- 
wickelnden Functionsgestaltungen der internen Therapie. Nicht nur 
im Staate ist der General populärer als der Künstler. 

Wie anders die interne Therapie. Sie operirt nur mit den Lebens- 
vorgängen, mit den Functionen des Organismus und seiner einzelnen 
Theile; denn diese allein vermag sie zu beeinfiussen, das materielle 
Substrat, in dem diese Functionen ablaufen, ist ihrer Einwirkung un- 
zugänglich. Aendert sich gleichzeitig die anatomische Form unter 
einer internen Therapie, so geschieht dies immer nur mittelbar, immer 
nur durch den therapeutischen Einfluss auf die Function, welcher der 
Zelle odef" dem Zellencomplex das ihnen immanente Streben nach einer 
Rückbildung zur Norm ermöglicht und erleichtert Und wenn eine 
Parallele gestattet ist: ähnlich wie hier vor Kurzem in ebendieser Ver- 
sammlung für die gesammte Naturforschung die Forderung erhoben 
wurde *), von der Materie gänzlich abzusehen und nur noch mit Energien 
allein zu rechnen, da Alles, was wir von der Materie aussagen, wir 
nur von diesen Energien aussagen; so steht auch an dem Microcosmus 
des menschlichen Organismus der interne Therapeut einer unmittelbaren 
Einwirkung auf die Materie gänzlich einflusslos gegenüber, und nur 
seine Energien unterliegen einer Beeinflussung. Denn jede interne The- 
rapie ist functionelle Therapie. 

Nun ist aber der Begriff der vollkommenen und ausreichenden 
Function im Organismus nur ein relativer. Die Functionen des ge- 
sammten Organismus, die seiner verschiedenen Organe, die einer jeden 

1) Wilhelm Ostwald, Die üeberwindung des wissenschaftlichen Materialismus. 
Rede, gehalten in der öffentlichen Sitzung der Versammlung deutscher Naturforscher 
und Aerzte zu Lübeck, September 1895. Leipzig 1895. 
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einzelnen Zelle unterliegen während der 70 und, wenn es hoch kommt, 
der 80 Jahre ihrer Thätigkeit einem steten Schwanken, einem ununter- 
brochenen Wechsel der Intensität; und sie sind so lange ausreichende 
und tragen in die Körperökonomie keine Störung hinein, als sie den 
Ansprüchen, welche an jede einzelne dieser unzähligen Functionen der 
Gesammtorganismus stellt, genügen. Erst wenn Anspruch und Leistung 
nicht mehr im Einklänge stehen, beginnt der Begriff der Krankheit; 
für die einzelne Zelle wie für den ganzen Organismus. Und so lässt 
sich die Aufgabe jeder internen Therapie dahin präcisiren: 
einen möglichsten Ausgleich herzustellen zwischen Func- 
tionsanspruch und Functionsgrösse. Denn nur dies gestörte 
Verhältniss, welches in der Norm = 1 ist, gilt es, einem Ganzen Bruche 
nach Möglichkeit wieder zu nähern; und dass solches in gleichem Maasse 
sowohl durch Aenderung des Zählers wie des Nenners erfolgen kann, 
versteht sich. Gelingt es, diesen Ausgleich zu einem thunlichst voll- 
kommenen zu machen, gleichviel ob nur vorübergehend den enorm ge- 
steigerten Functionsansprüchen aus einer Infectionskrankheit zu genügen 
ist, oder ob eine chronische Erkrankung lange Zeit hindurch solchen 
Ausgleich fordert, oder ob etwa gar irreparable Functionsverminde- 
rungen für die ganze Lebensdauer ihn nöthig machen, gelingt es, den 
Ausgleich zwischen Anspruch und Leistung aller einzelnen Functionen 
während der ungefähren Dauer des Lebens einem Individuum zu er- 
möglichen, so hat die interne Therapie ihrer ganzen Aufgabe genügt. 
Und wie es zwei durchaus verschieden schwere Erkrankungen sind, 
wenn der Geiger Joachim oder der Maler Lenbach eine Parese des 
linken kleinen Fingers erleiden; und wie die heutige sociale Medicin 
nach der Höhe des Anspruchs an eine ausfallende Function und nicht 
nach der absoluten Störung die ganze Schwere der Krankheit mit Recht 
bemisst; so wird auch für die Wiederherstellung, für den Ausgleich 
aller, auch der feinsten Functionen des Organismus dieser Anspruch an 
die Function ebenso sehr wie ihre Beeinträchtigung selber zum Objecte 
der Therapie. Wenn das Amylnitrit bei der Angina pectoris die Ge- 
fässe erweitert und den Blutdruck herabsetzt und so das geschwächte 
Herz der verminderten Angabe nun genügen kann, so ist diese Therapie 
natürlich der directen analeptischen Anreizung des Herzmuskels selbst 
zu höherer Thätigkeit durchaus gleichwerthig; aber ebenso ist, wenn 
im Ablaufe einer Infectionskrankheit, eines Scharlachs etwa, von den 
in ihrer Function beeinträchtigten Zellen des secernirenden Nieren- 
parenchyms jeder vermeidbare Arbeitsanspruch ausreichend lange Zeit 
hindurch fern gehalten wird, auch das eine genügende und eine voll- 
kommene Therapie. An beiden Quotienten, an Leistung wie an An- 
spruch, hat jede interne Therapie ihre Hebel anzusetzen; vermag sie 
die Functionsgrösse zu erhöhen, so ist das ihre erste Aufgabe, wie sie 
ja besonders auch die dem Organismus eigenen Abwehrvorrichtungen 
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ZU heben und zu stärken hat; nicht minder aber und in gleichem Maasse 
wird auch der Functionsanspruch , seine Regelung und seine Herab- 
rainderung, Object ihrer Einflussnahme. Und dass diese gerade auch 
den Heilmitteln der Krankenpflege in sehr beträchtlichem Umfange 
möglich ist, darin liegt zu einem erheblichen Theile ihre Bedeutung für 
die wissenschaftliche Therapie. 

Auf eine Function des belebten Organismus aber lässt sich natür- 
lich nur durch Reize einwirken. Die Reaction auf Reize bedeutet das 
Wesen des Lebens jeder organischen Substanz; und sie bedarf zu diesem 
ihrem Leben der ununterbrochenen Zufuhr von aufzuspeichernden Spann- 
kräften, vornehmlich in Form von Nahrung und von lebendiger Kraft, 
eben in Form von Reizen. Ohne diese Wesenheit des Reagirens auf 
Reize gäbe es ja ebensowenig eine Krankheit wie eine Möglichkeit der 
Einflussnahme auf sia Nie aber wird die Grösse der Reaction durch 
die absolute Grösse des Reizes allein bestimmt, eben weil die in jeder 
Zelle, in jedem Zellencomplex jeweilig aufgehäuften Spannkräfte hierbei 
ausschlaggebend mitwirken; und wenn Arndt *) sein biologisches Grund- 
gesetz so formulirt: „Kleine Reize fachen die Lebensthätigkeit an, mittel- 
starke fördern sie, starke hemmen sie, und stärkste heben sie auf*, so hat 
er nicht verabsäumt, hinzuzufügen : „aber durchaus individuell ist, was sich 
als einen schwachen, einen mittelstarken, einen starken oder sogenannten 
stärksten Reiz wii^ksam zeigt". Und in der That ist es die differente 
Grösse der durch die lebendige Kraft des äusseren Reizes auslösbaren 
Summe von Spannkräften, welche im Wesentlichen den Begriff der Irri- 
tabilität ausmacht; und sie, nicht die Grösse des Reizes, ist der aus- 
schlaggebende Factor für die Grösse der Reaction, ob nun ein Krank- 
heitsreiz, ein bakterieller vielleicht, nach fehlerhafter, oder ein Heilungs- 
reiz nach günstiger Richtung hin die Function zu alteriren unternimmt 
Darum rufen ja auch bei dem einen Individuum Reize Reactionen her- 
vor, welche bei dem anderen ohne jeglichen Effect bleiben; und wer 
„eingebildete Schmerzen" fühlt, besitzt eben so ii'ritable Nervenzellen, 
dass äussere Reize von sonst völliger Unwirksamkeit bei ihm sogar 
schmerzhafte Empfindungen schaffen. Der kleinste Reiz kann unter 
Umständen die lebhafteste Reaction auslösen, da nur von der indivi- 
duellen Irritabilität die Grösse des Effects abhängt; denn auch hier ist 
der Mensch das Maass aller Dinge. 

Dass alle die lebendige Kraft, welche als therapeutischer Reiz wirkt, 
natürlich nur die Eine und Einzige Kraft ist, die lediglich nach den 
Formen, unter welchen sie in unser Bewusstsein tritt, uns verschieden- 
artig erscheint, so dass wir in etwas anthropocentrischer Art chemische 
und mechanische, thermische, optische und akustische, dass wir elek- 
trische Bewegung, Geruchs- und Geschmacksbewegung von einander 

1) KuDOLF Arndt, Biologische Studien. I. Das biologische Grundgesetz. Greifs- 
wald 1893. 
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sondern, bedarf keines Hinweises, und diese Kräfte lassen wir aus den 
mannigfachsten und yei*schiedenartigsten therapeutischen Medien und 
Vehikeln auf den Organismus einwirken, ob die chemische Bewegung 
von einem eingeführten Arzneimittel aus oder die thermische aus äusserer 
Application her, ob die mechanische Bewegung in directem Contact oder 
die elektrische durch unmittelbare Leitung übertragen wird. Auf diese 
Formen der Application aber, auf die sogenannte Heilmethode, auf die 
Einkleidungen der verwendeten Kräfte kann es dabei erst in zweitem 
Betracht ankommen; wer einer solchen Methode besondere Wirkungen 
zuschreibt, übersieht über der zufälligen Form den wesentlichen Inhalt, 
und wer für seine Therapie nur eine einzelne Methode kennt und ver- 
wendet, die niemals mehr bedeuten kann, als was für einen Arznei- 
körper das Vehikel ist, in dem er zur Darreichung kommt, zeigt damit, 
dass er fem davon ist, ein wissenschaftlicher Therapeut zu sein. Natür- 
lich ist es ein Unterschied, wenn Jodoform auf der Körperoberfläche 
die von ihm ausgehende chemische Bewegung übertragen soll, ob es zu 
Körnchen verrieben in Substanz aufgestreut oder in Collodium gelöst 
aufgetragen wird, ob es in Lanolin vertheilt zur Einreibung gelangt 
oder in Pflastermasse suspendirt zur Auflagerung kommt; aber das Wesent- 
liche ist doch immer nur der von der chemisch wirksamen Substanz 
ausgehende Reiz, nicht das Medium, von dem aus er wii'kt Und so 
besteht für die Therapie die Verpflichtung, ein jedes Medium und ein 
jegliches Vehikel, von welchem wirksame Reize ausgehen können, und 
das der Handhabung nur immer zugänglich ist, für ihre Heilein- 
wirkungen zu verwenden. 

Solche Medien aber, meine hochverehrten Anwesenden, und solche 
Vehikel besitzt gerade die Krankenpflege nicht nur in ungemein reich- 
licher Zahl und Gestalt, sondern sie umfasst mit ihren Heilmitteln, von 
welchen die gleichen Reize auf den Organismus des Kranken übergehen, 
wie von allen andei-sartigen Heilmitteln, zudem auch noch zwei eigene 
grosse Wii'kungsgebiete, welche keiner anderen Methode der Therapie 
zugänglich sind. Diesen Gebieten ist solcher Umfang und solche Aus- 
dehnung zu eigen, dass die Hypurgie durch sie den Methoden der All- 
gemeinen Therapie in ihrer Gesammtheit gleichwerthig wird. Denn 
während alle diese anderen Heilmethoden mit nur geringfügigen Aus- 
nahmen sich für ihre Bethätigung neue Reize in neuen Vehikeln schaffen, 
während sie eigens hergestellte, künstliche Reize verwenden, verfügt 
die Krankenpflege ausserdem noch über die unendliche Zahl der auch 
ohne besonderes Zuthun jederzeit vorhandenen, der unvermeidlichen und 
unentbehrlichen, natürlichen Reize aus der Umgebung des Kranken, 
die sie gestaltet und als Heilfactoren verwendet. Sodann aber und 
vor Allem gewinnt die therapeutische Wirksamkeit der Hypurgie da- 
durch eine ausnehmende Ausdehnung und Bedeutung, dass nicht allein 
nur der Körper des Kranken, nein, dass auch die Objecte seiner Um- 

Verhandlungen. 1898. 1. ^ 
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gebung Gegenstand ihrer Einwirkung und Beeinflussung sind. Jede 
andere therapeutische Methode setzt immer nur am Körper des Kranken 
selber an; sie überträgt, in wie mannigfachen Formen auch immer, ihre 
Reize stets dem kranken Organismus unmittelbar und in directer 
Application; die Krankenpflege dagegen beherrscht gleichzeitig auch 
alle die ausserhalb dieses Organismus belegenen Objecte; und die Er- 
kenntniss, dass auch von diesen die gleichen wesentlichen Reize auf 
den kranken Organismus ausgehen, sichert ihr ihre Stellung in der 
wissenschaftlichen Therapie. Darum bringt man ja einen Kranken ins 
Bett, um vor störenden Reizen seinen Körper möglichst zu bewahren. 
Und ob ein thermischer Reiz aus einer unmittelbaren Application der 
Thermotherapie oder aus einer besonderen Bettkleidung und Bettzu- 
richtung der Krankenpflege hervorgeht, ob ein mechanischer Reiz 
durch unmittelbai'e Einwirkung der Massage oder aus Lage und Druck 
des eigenen Körpers des Kranken entsteht, ob ein psychischer Reiz 
aus directer Beeinflussung der Suggestionstherapie übertragen wird oder 
aus den Eindrücken der unbelebten Umgebung des Kranken sich bildet 
— immer sind die Reize und ihre Reactionen dieselben, und nur die 
Applicationsformen sind verschieden. 

Man könnte alle Therapie, welche ausschliesslich am kranken 
Organismus operirt, als esoterische Therapie bezeichnen; das grosse 
Gebiet aber, welches ausserhalb des Körpers für die therapeutische 
Bethätigung sich darbietet, das Gebiet, von welchem aus in grosser 
Fülle Reize auf den gewissermassen im Brennpunkte dieses Milieus be- 
findlichen Körper ausstrahlen und übertreten, als exoterische Therapie. 
Und während alle anderen Methoden nur esoterisch wirken, umfasst 
die Hypurgie beide Formen solcher Therapie; und die exoterische 
Therapie ist ganz und ausschliesslich nur ihre eigenste Domäne. 

Eine appetitliche Zurichtung und Darreichung der Speisen könnte 
zunächst als nichts weiter erscheinen, denn als eine Annehmlichkeit für 
den Kranken. Aber nicht nur, dass nach einem obersten Gresetze der 
Krankenpflege der Kranke eine jede nothwendige Verrichtung, wenn 
sie ihm leicht und angenehm gestaltet wird, thatsächlich auszuführen 
viel eher geneigt ist, die exoterische Erregung des Appetits hat hier, 
wie sich experimentell mit vollster Exactheit darthun lässt, einen aus- 
nehmenden Einfluss auf die Secretion des Magensaftes. Der ausser- 
ordentlich complicirte Reflex, welchen die Anregung des Appetits aus- 
löst, erregt gleichzeitig die verschiedensten Sinnesorgane; und nach 
Pawlowas *) Feststellungen tritt an Thieren mit eröffnetem Magen und 
durchschnittener und nach aussen geleiteter Speiseröhre genau 5 Minuten 
nach dem Beginn einer Scheinfütterung eine reichliche Secretion aus der 
Magenwunde au^ trotzdem alles Genossene sofort nach dem Schlucken den 

1) J. P. Pawlow, Die Arbeit der Verdauungsdrüsen. Autorisirte lieber- 
Setzung aus dem Russischen v. Dr. A. Walther in St. Petersburg. Wiesbaden 1898. 
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Körper wieder verlassen hat. Und schon das blosse Zurechtsetzen der 
Speisen, ohne dass die Thiere dazu können, führt jedesmal in denselben 
Zeiten und in den gleichen Quantitäten zu reichlicher Magensaftpro- 
duction. So übt hier in exoterischer Therapie, ohne den Körper des 
Kranken auch nur zu berühren, ein ausserhalb im Baume befindliches 
Object einen wesentlichen und stark wirkenden therapeutischen Beiz 
aus, den gleichen Beiz, nur auf anderen Nervenbahnen, den sonst ein 
esoterisch wirkendes Stomachicum vom Magen aus erzeugt 

Gleichermassen scheinen die Bettstoife, die Qualität ihrer Fasern 
und die Ai*t ihres Gewebes, nur auf das subjective Empfinden des Kranken 
Einfluss nehmen zu können. Aber selbst wenn ihre nicht selten ver- 
hängnissvolle Mitwii'kung für die Entstehung des Decubitus ausser Be- 
tracht bleibt, so ist nunmehr exact erwiesen worden, dass die vielfach 
differenten tactilen Beize der einzelnen Bettstoffe nicht nur auf die 
Herzthätigkeit und die Spannung der Blutgefässe wesentliche Einwir- 
kung üben, sondern auch die Körpei'temperatur durch refiectorische 
Uebertragung von der Baut nach den Wärmecentren hin beeinflussen ^); 
und in seinen grossen und schönen Versuchsreihen hat Bubneb ^) ge- 
zeigt, dass die Wärmeabgabe des Körpers durch Strahlung und Leitung, 
sobald die Stoffe feucht und durchnässt werden, je nach deren ver- 
schiedenen Qualitäten und sogar nach ihrem grösseren oder geringeren 
Gehalte an Stärke sehr wesentliche Differenzen annimmt, Unterschiede also, 
die für die Krankenpflege, für die Schweissdurchtränkung der Bettwäsche, 
für den Wechsel der Hemden eine zureichende Bedeutung gewinnen. 

Auch der Feuchtigkeitsgehalt der Luft des Krankenzimmers wird 
zum exoterischen Heilfactor. Zunächst wirkt er wesentlich auf die 
Diaphorese; da von der vorhandenen Dampfspannung der Zimmerluft 
der Grad der Verdunstung auf der Hautoberfläche des Kranken ab- 
hängig ist, so regelt sich mit diesem Quotienten der Diaphorese auch 
die ganze Function. Und da hier, wie bei jeder Verdunstung, eine 
starke Bindung von Wärme auf Kosten der Oberfläche erfolgt, von 
welcher die Verdunstung ausgeht, so treten durch diese Beize nun 
wiederum die Begulationsvorrichtungen des Organismus in weitgehende 
Thätigkeit Des Weiteren aber ist der Wassergehalt der Zimmerluft 
auch von erheblichster Einflussnahme auf die Beförderung der Expec- 
toration. Bei pathologischer Secretbildung in den Luftwegen setzt sich 
die Indication seiner Herausbeförderung sehr wesentlich aus seiner 



1) K. 81EB10, Ueber die Beeinflussang der Körpertemperatur durch einige auf 
die Haut gepinselte Arzneimittel. Inaugural-Dissertation. Berlin 1895. 

2) M. ßuBNER, Die äusseren Bedingungen der Wärmeabgabe von feuchten 
Kleidungsstoffen. Archiv für Hygiene. Bd. 25. 1895. — üeber den Wärmeschutz 
durch trockene Kleidungsstoffe nach Versucheu am menschlichen Arme. Archiv für 
Hygiene. Bd. 25. 1895. — Einfluss des Stärkens von Baumwollenstoff auf die 
Wärmedurchlässigkeit Archiv für Hygiene. Bd. 25. 1895. 

9* 
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Verdünnung und Verflüssigung zusammen, eine Indication, welcher die 
arzneilichen Expectorantien in der bekannten Weise durch eine reich- 
liche seröse Ausscheidung auf der Bronchialschleimhaut auf esoterischem 
Wege gerecht zu werden suchen. Die Consistenz der auf den Schleim- 
häuten der Luftwege liegenden Secretmassen hängt aber durchaus 
von dem Wassergehalte der über sie bei der Athmung hinstreichen- 
den Respirationsluft ab; je reichlicher dieser bereits ist, desto weniger 
Flüssigkeit kann aus dem Secrete in sie hinein verdunsten; je trockener 
sie wird, desto mehr Wasser entzieht sie dem Sputum und dickt es 
damit ein. Die Feuchthaltung der Zimmerluft ist daher ein exoterisches 
Expectorans. 

Ebenso sind die optischen Reize, welche noch nicht überall die ge- 
bührende therapeutische Würdigung finden, und die durch die SchaflFung 
eines hellen und geräumigen, des Sonnenlichtes nicht entbehrenden 
Krankenzimmers für die Krankenpflege verwerthbar werden, ein wirk- 
sames therapeutisches Agens. Zwar schickt sich die Lichttherapie eben 
erst an, zu einer eigenen therapeutischen Methode zu werden; aber 
wenn der reine optische Reiz nicht etwa nur vom Auge aus, sondern 
unter völligster Ausschaltung des Sehorgans allein durch seine Ein- 
wirkung auf die sensiblen Aeste des Trigeminus in der Nasenschleim- 
haut den Niesreflex auszulösen vermag; wenn festgestellt ^) wurde, dass 
die Perspiration der Kohlensäure im Dunklen zu derjenigen im Licht 
sich wie 100:113 verhielt; wenn Kroneckbe^) neuerdings gezeigt hat, 
dass die Dunkelheit die Zahl der rothen Blutkörperchen vermindert, 
die dauernde Belichtung auch bei Nacht dagegen ihre Bildung anregt 
und den Hämoglobingehalt des Blutes erhöht; so sind das so zwingende 
Hinweise auf die Bedeutung auch der exoterischen Verwendung der 
optischen Reize, dass ihrer bewussten Verwerthung die Krankenpflege 
nicht entrathen kann. Die gehobene Stimmung, die gesteigerte geistige 
Elasticität, wie sie in heller Umgebung Jeder an sich verspürt, und die 
wohl ans einer Erhöhung des Stoffwechsels infolge der stärkeren Er- 
regung der Sinnesnerven hervorgeht, entsteht auch im kranken Körper; 
und die durchschnittliche physische Leistungsfähigkeit einer grösseren 
Gruppe von Personen ist an Tagen grosser Lichtstärke bei Messungen 
bis um 12 Proc. vermehrt gefunden worden. 

Unter ihren exoterischen Einwirkungen vermag die Hypurgie auch 
ganz eigenartige Vorkehrungen für die Anästhesie, für die Milderung 
der Schmerzempfindung zu schaffen. So trivial es anscheinend klingt: 

1) Fu BiNi e I^NCHi, Della perspirazione di anidride carbonica nell* uomo men- 
tale. Modena. Bd. XIV. 1876. 

2) A. Marti, Wie wirken die chemischen Hautreize und Belichtung auf die 
Bildung der rotheu Blutkörperchen? Untersuchungen, angestellt unter Leitung von 
Prof. Dr. H. Kroneckeb. Verhandlungen des Congresses für innere Medicin. XV. Con- 
gress, gehalten zu Berlin. Wiesbaden. 1897. 
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mit dem Fortfall eines äusseren, schmerzhaft wirkenden Reizes hört 
aach die von ihm veranlasste Schmerzempfindung auf; aber der Chirurg« 

der einen eingewachsenen Nagel oder einen Gallenstein entfernt, der 
Arzt, welcher eine Zahnwurzel extrahirt, handelt zweifelsohne lediglich 
durch die Beseitigung des veranlassenden schmerzhaften Reizes exquisit 
therapeutisch. Und in gleichem Sinne findet in der Qestaltung.dervielfachen 
Unterlagen für den ruhenden Kranken, in der Vertheilung der oft erheb- 
lichen Druckwirkung des Körpers auf verschiedene und geeignete Druck- 
punkte, in der entlastenden Aufhängung der den Körper bedeckenden 
Bettstücke und Geräthe die Krankenpflege reichliche Gelegenheit zu 
derartiger schmerzbeseitigender exoterischer Therapie. 

Und dass selbst die Geruchsbewegung bei ihrem Auftreffen auf 
den menschlichen Organismus objective und greifbare physiologische 
Reactionen zu erzeugen vermag, lehren die krassei\ Beobachtungen^), 
in welchen verschiedenartige, von fern her einwirkende Blumendttfte 
und Wohlgerüche bei nicht wenigen Pei-sonen neben subjectiven Em- 
pfindungen unangenehmster Art auch Schwellungen der Nasenschleim- 
haut und Ruptur ihrer Blutgefässe erzeugten. Und ebenso ist es 
mit den akustischen Reizen; Binet und Coubtieb^) konnten so- 
gar die andersartige Einwirkung harmonischer und disharmonischer 
Toncombinationen und selbst die unterschiedliche Rückwirkung von 
Dur- und Mollklängen auf Respiration und Athmung exact feststellen 
und die hierbei entstehenden Differenzen der Capillarcirculation mit dem 
Plethysmographen messen. 

Ganz besonders aber hat die Hypurgie eine Summe von Reizen zur 
Verfügung, von denen zur Zeit allerdings viel mehr die Einkleidung 
als der Inhalt, viel eher das Vehikel als der Beiz selber gekannt und 
verwerthbar ist: die „psychischen** Reize, wie sie heute nur erst unbe- 
stimmt sich nennen lassen, deren Auflösung in physikalische Gompo- 
nenten jedoch der vorschreitenden Psychophysik sicherlich zum grössten 
Theile erreichbar sein wird. Denn dass sie thatsächlich solche physi- 
kalischen Factoren in sich schliessen, stellt der erwiesene Zusammen- 
hang einer Auslösung somatischer Vorgänge durch psychische Reizung 
ganz und gar sicher, da ja nur die verschiedenen Formen der Bewegung 
am belebten Organismus Reactionen hervorzubringen vermögen. Und 
wenn die das Angstgefühl herbeiführenden Reize gleichzeitig auch die 
Schweissdrüsen zu starker Secretion anregen; wenn die Einwirkung auf 
das Schamgefühl mit einer vasodilatatorischen Reizung einhergeht; wenn 
ein plötzlich entstehendes Schreckgefühl die Herzaction bis zu dem 
Maasse herabmindern kann, dass das Gehirn nicht mehr genügend mit 
Blut versorgt wird und Ohnmacht eintritt; wenn bei Furchtzuständen 

1) JoAL, Epistaxis dues aiix odeur». Revue hebdomadaire de laryngologie, 
d'otologie et de rhinologie. No. 26. 1897. 

2} BiKET et J. CoüBTiEB^ Bevue scientifique. 1897, 
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die Schliessmuskeln, welche die Ausscheidungsproducte des Körpers 
zurückhalten, gelähmt werden und diese sich unwillkürlich entleeren; 
so sind schon diese bekannten somatischen Reactionen auf allerdings 
intensive psychische Reize Beweise genug für deren thatsächliche Um- 
setzung in physikalische Bewegung. Hat doch Tabchanoff^) sogar 
eine quantitative Verschiedenheit der Secretionsthätigkeit der Haut- 
drüsen für differente veranlassende psychische Reize in exacter Messung 
erwiesen; und dass in der Angst der Blutdruck wesentlich gesteigert 
ist, wurde neuerdings in eingehenden Feststellungen erhärtet 2). Ja, es ist 
selbst möglich 5), allein durch psychische Concentration und unter Aus- 
schluss aller anderweitigen Factoren die Pulsfrequenz um ein Beträcht- 
liches zu vermehren; und sogar von einer plötzlichen Ruptur der 
Aorta aus Anlass sehr heftiger Aufregung ist berichtet^). Und vor 
Allem hängt ja das unentbehrlichste Heilmittel der Krankenpflege: der 
Schlaf, der Waffenstillstand im Kampfe ums Dasein, in seinem Zustande- 
kommen zum wesentlichsten Theile von der jeweiligen Höhe des Er- 
regungszustandes der Gehirnzellen ab, auf welche sie durch vorherge- 
gangene psychische Reize erhoben worden>ind. 

Bei dieser ihrer tiefgehenden somatischen Wirkung kann die Hypur- 
gie einer bewussten Verwendung der psychischen Reize sich nicht be- 
geben. Auch sie kommen sowohl esoterisch als exoterisch zur Geltung; 
auch sie übertragen ihre Effecte entweder aus der eigenen Psyche des 
Kranken und deren directer Beeinflussung durch die Personen seiner 
Umgebung, oder aber aus den Eindrücken, welche aus dem Milieu des 
Kranken auf ihn übergehen. Die noch mangelnde Einsicht in das Wesen 
dieser psychischen Reize kann dabei bis zu einem erheblichen und aus- 
reichenden Maasse durch Tactgefühl, durch Menschenkenntniss, durch 
Verständniss für die Individualität des Kranken ersetzt werden. Denn 
wie es ein Anderes ist, ob die Mutter ihr Kind schreien hört, oder ob 
ein Fremder es hört, so entstehen für die Reactionen gerade auf die 
psychischen Reize die weitestgehenden Differenzen durch die gewaltige 
Verschiedenheit der Irritabilität der einzelnen Individuen; und dieser 
vor Allem hat die Krankenpflege hier Rechnung zu tragen. Die ge- 
sammte fi-eundliche Gestaltung der Umgebung, alles das, was ich den 
„Comfort des Kranken"^) genannt habe, ist individuell, ist nach den 



1) J. Taechakopf, Ueber die galyanischeii ErBcheinungen in der Haut des 
Menschen bei Reizungen der Sinnesorgane und bei verschiedenen Formen der psy- 
chischen Thätigkeit Pflüqeb's Archiv. Bd. XLVI. 1889. 

2) A. Crambb, Ueber das Verhalten des Blutdruckes während der Angst der 
Melancholischen. Münchener medicinische Wochenschrift. 1892. 

3) Tn. H. VAN DER Velde, Ueber willkürliche Vermehrung der Pulsfrequenz 
beim Menschen. Pflüoee^s Archiv. Bd. LXVI. 

4) Thowot, Soci^t^ mödicale des höpitaux. Paris 1897. 

5) Martin MENDELSonif, Der Comfort des Kranken. IL Auflage. Berlin. 1898, 
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Neigungen und Lebensgewohnheiten des Kranken zu bemessen; es kommt 
auch hier wieder ja nicht darauf an, wieviel man hat, sondern nur, wo 
mit man zufrieden ist. Und ebenso ist es mit der unmittelbaren, mit 
der esoterischen psychischen Einwirkung: wann die Schmeichelei, die ja die 
Macht der Kleinen ist, einsetzen soll; wann der Befehl, der, energisch 
vorgebracht, immer schon halb ausgeführt ist, in den Vordergrund zu 
treten hat; wann die Einwirkungen des Glaubens und des Gebets, denen 
selbst ein Chabcot die Macht einer Heilkraft zugesprochen, zu entfalten 
und im Heilplane zu verwerthen sind; diese und alle die unendlich 
vielen weiteren psychischen Einflussnah men setzen eben zum wesent- 
lichen Theile das zusammen, was die Aei'zte unter dem Namen des 
„Individualisirens*' von jeher als einen unerlässlichen Factor ihres Handelns 
erachtet und empirisch verwendet haben. Immer aber ist der Muth, die 
Zuversicht, das Zutrauen zu wecken und zu erhalten; denn nimmt man 
Jemandem die üeberzeugung, dass er im Stande ist, sich wehren zu 
können, so nimmt man ihm damit auch seine Kraft, das sollten nicht 
nur die Völker bedenken, sondern auch die Aerzte. 

Und, wie die psychischen, so gelangen alleReize der Krankenpflege eben- 
so zur esoterischen wie zur exoterischen Anwendung. Gewiss, die exote- 
rische Wirkungssphäre ist ihr allein nur zu eigen; in der esoterischen Ver- 
wendung zeitigt sie jedoch nicht minder weitgehende Effecte. Ausnehmend 
viele der Bethätigungen der Krankenpflege geschehen am Körper des 
Kranken selber, und auch diese somatischen Maasnahmen sind weit entfernt, 
etwa nur Hälfen und Dienstleistungen zu sein. Dadurch unterscheidet 
sich ja eben der Arzt vom Krankenwärter, dass er die in ihnen ent- 
haltenen Beize kennt, dass er ihren Efiect zu beurtheilen, dass er sie be- 
wusst zu vei*wenden versteht. So steigert, wie neuerdings wieder fest- 
gestellt worden '), jede Action der Bauchpresse den Blutdruck oft bis 
zu bedrohlicher Höhe, so dass für Herzkranke und Arteriosklerotische 
verhängnissvolle Effecte entstehen können; und so sind alle hypurgischen 
Maassnahmen, welche bei den unentbehrlichen Verrichtungen des Kran- 
ken eine zu starke Anspannung der Bauchpresse vermeiden lassen, ein- 
greifende esoterische Heilmittel. So ist von der Körperlage nicht nur, 
wie das die üntereuchungen von Minassian 2) zeigen, die Herzthätigkeit 
deutlich abhängig; sondern ebenso wird auch die Blutcirculation in den 
Lungen, und damit die Eespiration, sowie die Blutzufuhr zum Gehirn, 
und so der Schlaf, wesentlich beeinflusst. Hat doch v. Leyden^) mit 
grossem Nachdruck betont, welche wichtige Rückwirkung die Lagerung 

1) F. Tanol und N. Zomtz, Ueber die Einwirkung der Muskelarbeit auf den 
Blutdruck. Pplüoer's Archiv. Bd. LXX. 1898. 

2) MnfABSiAK, EinflusB der Körperlage auf die Herzthätigkeit. Inaugural-Disser- 
tation. Basel 1895. 

3) £. Y. Lbydsn, Der Comfort des Kranken als Heilfftctor. Zeitschzift für 
Krankenpflege. Nr. 4. 189a 
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auf die Athmung flebemder Kranker ausübt; hat doch Gehhajidt ^) so- 
eben erst darauf hingewiesen, wie allein durch die Lage des Kranken 
Atelektasen und Hypostasen der Lunge verhütet und beseitigt werden 
können. Und bei bettlägerigen Personen liessen sich vielfach, ohne dass 
tuberculöse Veränderungen bestanden hätten, Dämpfungen über den 
beiden Lungenspitzen nachweisen, hervorgegangen aus der durch die 
Bettlage bedingten Herabsetzung der Athmungsthätigkeit^). Lediglich 
durch therapeutische Lagerung hat Quincke 3) den Abfluss desjenigen 
Bronchialsecrets erzielt, welches durch die Hustenaction nicht mehr 
expectorirt werden kann, eine in ihrer Einfachheit geniale Maassregel, 
wie ja auch die Wunden rascher heilen würden, wenn ihr Secret un- 
unterbrochen und nicht nur in Intervallen sich beseitigen liesse; und 
DuBois^) konnte zeigen, dass schon ein massiger Druck auf den Hals, 
wie er sehr wohl aus unzweckmässiger Lagerung entstehen kann, durch 
Compression des Vagus sehr bemerkbare Verlangsamungen des Herz- 
schlages hervorruft. Ja, es wurden sogar Anfälle von heftiger subjec- 
tiver Dyspnoe beobachtet, lediglich entstanden durch starke Austrock- 
nung der Nasenschleimhaut ^); ein prägnantes Beispiel für die erhebliche 
Wichtigkeit der Mundpflege und überhaupt der Körperreinigung in der 
Krankenpflege. Bedeutet ja doch in gewissem Sinne die sorgsame Ver- 
wendung aller Heilmittel der Krankenpflege für die innere Medicin den 
gleichen grossen Schritt, den die Chirurgie von der Antisepsis zur Ase- 
psis mit so ausgesprochener Folgerichtigkeit zurückgelegt hat. 

Ich will aus der Fülle des herzufliessenden Materials die Beispiele 
nicht häufen; es mag bei den wenigen Hinweisen sein Bewenden haben. 
Denn auch aus ihnen schon dürfte zur Genüge sich ersehen lassen, dass 
dieselben physikalischen und chemischen Beize, welche allein in ihren 
verschiedenartigen Einkleidungen das wii'ksame Agens in allen Heil- 
mitteln und in allen Methoden der allgemeinen Therapie bilden, auch 
in den Heilmitteln der Krankenpflege enthalten sind und aus ihnen her 
am Organismus zur Wirkung kommen. Nicht einmal die chemischen 
Beize sind der Krankenpflege ganz und gar versagt: alle chemische 
Action ist sehr wesentlich abhängig von Volumen und Concentration, 
von Temperatur und Lösung; und so nimmt die Krankenpflege mit der 

1] 0. GERfTARDT, Die Lage der Kranken als Heilmittel. Zeitschrift für Kranken- 
pflege. Nr. 4. 1898. 

2) Kernig, Dämpfungen über beiden Lungenspitzen ohne anatomische, speciell 
tuberculöse Veränderung. Zeitschrift für klinische Medicin. Bd. 34. Heft 3 und 4. 

3) H. Quincke, Zur Krankenpflege der Bronchitis. Zeitschrift für Kranken- 
pflege. Nr. 8. 189a 

4) DüBOis, Ueber therapeutische Verwerthbarkeit der Vaguscompression. Cor- 
respondenzblatt für Schweizer Aerzte. Nr. 10. 1894. 

5) M. Saenoer, Subjective Dyspnoe bei Trockenheit der Nasenschleimhaut 
sowie der Eachen- und Kehlkop&chleimhaut. München er medicinische Wochenschrift 
Nr. lö. 1898. 
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ihr zufallenden Darreichung der Nahrung, mit der Zutheilung der ein* 
zelnen Speisemengen, mit der Gestaltung ihrer Temperatur und Con- 
sistenz, besonders auch mit der Regelung der Flüssigkeitszufuhr 
und der Verabfolgung der nicht ohne Grund so genannten „Reiz- 
mittel*^, der Warzen, sehr ausschlaggebenden Einfluss auf die Concen- 
tration und die Lösungsverhältnisse der Oewebsfifissigkeiten, von denen 
die chemischen Reize auf die Eörperzellen ausgehen. Die Kranken- 
pflege, die Hypurgie, vei-fügt eben ausnahmslos über dieselben wirk- 
samen Reize wie die anderen therapeutischen Methoden; und so wird 
es bei der fortschreitenden Erforschung der Dynamik der 
therapeutisch überhaupt wirksamen Reize unabweisbar sein, 
auch derjenigen ihrer Verwendungsformen, welche die 
Krankenpflege darstellt, eine ausreichende und gleich- 
werthige Beachtung zu Theil werden zu lassen. 

Gewiss, meine hochverehrten Anwesenden, es ist bis zur vollen Er- 
kenntniss dieser Dynamik noch ein weites Ziel ; aber trotz solcher noch 
fehlenden letzten Einsicht müssen die Anwendungen der Krankenpflege 
nicht minder als voUwerthige wissenschaftliche Heilmittel erachtet 
werden, wie diejenigen der anderen therapeutischen Methoden. Denn 
wenn die ausübende Medicin sich auf diejenigen Vornahmen nur be- 
schränken wollte, deren Zusammenhänge bis in die feinsten Details 
der Erkenntniss bereits offen liegen, so würde sie sich ihres besten Ver- 
mögens und ihres wesentlichsten Könnens damit berauben. Noch ist 
Vieles, sehr Vieles in jeder unserer Heilmethoden nur nach seiner all- 
gemeinen Wirkung unserer Einsicht zugänglich; noch gehört ein erheb- 
licher Theil des therapeutischen Handelns aus jeder unserer Heil- 
disciplinen mehr der intuitiven Bethätigung durch die Kunst als der 
bewussten und exacten Anwendung durch die Wissenschaft an. Aber 
das ist ja gerade das Wesen jeder vorschreitenden Erkenntniss der 
Menschheit: dass sie Gebiete, welche zunächst nur Objecte der Kunst 
sind, schliesslich mit steigender Einsicht dieser entnimmt und der Wissen- 
schaft zufuhrt; so wie vor Helmholtz das Wesen von Klangfarbe 
und von Dissonanz nur durch das künstlerische Urtheil präcisirt 
war und schliesslich dennoch in die exacten Zahlen der Wissenschaft 
sich hat überführen lassen. Das wird auch fernerhin in immer 
steigendem Maasse sich ereignen; und es ist a priori durchaus nicht 
der Möglichkeit entrückt, dass so auch einmal das Wesen von Sympathie 
und Liebe aus ihrer Schilderung durch die Kunst zu ihrer Erkenntniss 
durch die Wissenschaft vorschreiten wird, dass schliesslich sogar, wenn 
erst die Wissenschaft den Maassstab, die Scala, die Tonleiter dafür ge- 
funden haben wird, auch die Geruchs- und die Qeschmacksbewegungen 
ebenso zu Künsten sich werden gestalten lassen, wie die akustischen 
und optischen Empfindungen. Das wird aber wohl erst zu einer Zeit 
geschehen sein, wo es auch der internen Therapie gegeben sein wird. 
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aller der von ihr vei'wehdeteii Reize sich nur noch in exacter und 
präciser Einsicht, nur noch in vollkommenster naturwissenschaftlicher 
Erkenntniss zu bedienen. 

Alle Methoden der Therapie sind einander gleichwerthig; denn sie 
siud nur die Formen, nicht der Inhalt der Kunst. Und alle Wege, die 
nach Rom fuhren, müssen gegangen werden; denn es sind ihrer in der 
Therapie nicht gar so viele, dass man den einen oder den anderen davon 
muth willig entbehren könnte. Geschieht das, so wird es nicht mehr 
so übermässig oft sich ereignen, dass an demselben kranken Individuum 
die einzelnen Therapeuten ihre schliesslich gleichartigen heilenden Reize 
in die verschiedenartigsten und anscheinend einander widersprechendsten 
äusseren Formen kleiden werden; und die Vermeidung eines jeden Miss- 
verständnisses zwischen Arzt und Kranken ist ja auch ein wesentlicher 
und wichtiger psychischer Heilfactor. Alle „Mittel", welcher Methode 
auch immer, sind eben nur Mittler, nur Vermittler der in ihnen 
allen gleichartig enthaltenen und gleichmässig wirksamen Reize; 
und dass solche Mittel auch ihr in einem Umfange angehören, der 
gi'össer sogar noch ist, als derjenige der anderen Methoden, das sichert 
und verbürgt fortan das, worüber hier vor Ihnen zu sprechen ich die 
hohe Ehre hatte: die Stellung der Krankenpflege in der wissen- 
schaftlichen Therapie. 
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Bericht Aber die gemeinsame Sitzung aller naturwissenschaft- 
lichen Abtheilnngen. 

Mittwoch, den 21. September, Vormittags von 10— I2V4 Uhr. 

Den Voi-sitz führte, in Vertretung des durcli Krankheit verhinderten 

Herrn J. WisLiCENus-Leipzig, HeiT Felix KLEiN-Göttingen. 

Es wurden zwei Vorträge gehalten. 

1. 

Entwicklungsgeschichte des Baues eiserner Brücken 
und die neue Rheinbrücke bei Düsseldorf. 

Von 

Reinhold Krohn-Steckrade. 

Meine Herren! 

Der Bau eiserner Brücken hat sich im Laufe des jetzt zur Neige 
gehenden Jahrhunderts aus kleinen Anfängen zu gewaltiger Bedeutung 
für unser gesammtes Verkehrsleben entwickelt. An der Vervollkomm- 
nung der Hülfsmittel, die zur Bewältigung der Aufgaben auf dem Ge- 
biete des Brückenbaues dienen, wurde nach jeder Richtung hin rastlos 
gearbeitet. Mit der wachsenden Befähigung, die Schwierigkeiten auf 
diesem Gebiete zu überwinden, steigerten sich auch die Aufgaben, die 
den Ingenieuren gestellt wurden, und rückwirkend trieben diese grösseren 
Aufgaben wieder, neue Mittel und Wege zu ersinnen, um den gesteigerten 
Ansprächen gerecht zu werden. So fand eine Wechselwirkung zwischen 
den wachsenden Anforderungen des Verkehrs und den technischen Ver- 
vollkommnungen statt, durch w^elche die Entwicklung mit beschleunigtem- 
Geschwindigkeit voranschritt, und thatsächlich ist es die letzte Hälfte 
und sind es insbesondere die letzten Jahrzehnte dieses Jahrhunderts, 
in welchen der Bau eiserner Brücken zu solch gewaltiger Bedeutung 
emporwuchs. 

Es ist wohl von allgemeinem Interesse, einen Rückblick auf den 
durchschrittenen Weg zu werfen, und ist anzunehmen, dass gerade dem 
hier versammelten Kreise ein solcher Rückblick von Werth sein wii'd, 
da die Fortschritte auf unserem Gebiete gezeitigt und bedingt wurden 
durch die Errungenschaften der Naturforschung. Auch in Rücksicht 
auf den Umstand, dass Sie Gelegenheit haben, hier am Platze ein 
grosses Bauwerk, die neue Düsseldorfer Rheinbrücke, im Entstehen zu 
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besichtigen, erscheint eine kurze Darlegung über die Entwicklungs- 
geschichte des Baues eiserner Brücken, auslaufend auf einige erläuternde 
Worte über die hier im Bau begiiflFene Brücke, angebracht, um so mehr, 
als gerade dieses Unternehmen dui'ch die Art und Weise, wie dasselbe 
ins Leben gerufen wurde, durch die Pi'ojectgestaltuug und durch die Art 
der Ausführung ein sehr treffendes Bild des modernen Brückenbaues giebt 

Meine Herren! Die Entwicklung des Baues eiserner Brücken ist 
bedingt worden durch die Fortschritte auf zwei von einander unab- 
hängigen Gebieten unseres Faches; sie war abhängig einerseits von den 
Fortschritten der Eisenhüttenkunde, der Darstellung und Erzeugung 
des Eisens, andererseits von den Fortschritten auf dem theoretischen 
Gebiete der Baumechanik. 

Die ersten Anfänge der Eisengewinnung verlieren sich in vorge- 
schichtliche Zeiten. Das einfache alte Verfahren, bei welchem das Eisen 
unmittelbar aus den Erzen durch Keduction mittels glühender Holz- 
kohlen erzeugt wurde, blieb bis zum Beginn des 16. Jahrhunderts das 
einzig bekannte Mittel zur Darstellung dieses für Kriegs und Friedens- 
zwecke so wichtigen Metalles. Im Anfange des 16. Jahrhunderts wurde 
hier im westdeutschen Industriebezirke, im Siegerlande, das Verfahren 
erfunden, nach welchem das Eisen im Hochofen, und zwar als Roheisen, 
gewonnen wird. Es war hierdurch ein ganz wesentlicher Fortschritt 
erreicht; gi-ündet sich doch auf den Hochofenprocess unser ganzes heutiges 
Eisenhüttenwesen. Zwar wurde zunächst für die Beschickung der Hoch- 
öfen noch Holzkohle verwendet, bis man zum Beginn des 18. Jahrhun- 
derts, zuerst in England, dazu überging die Steinkohle zum Betriebe 
der Hochöfen zu benutzen. Ein weiterer Fortschritt von grundlegender 
Bedeutung war die Einführung der verkokten Steinkohle, die zum ersten 
Male in den 30 er Jahren des vorigen Jahrhunderts zum Betriebe der 
Hochöfen von Coalbrook Dale erfolgte. Das Erzeugniss, welches durch 
Umschmelzen des Hochofen-Roheisens gewonnen wurde, das Gusseisen, 
erlangte durch diese Neuerung wesentlich bessere Eigenschaften, so 
dass dasselbe eine bis dahin nicht gekannte Vielseitigkeit der Verwen- 
dung gestattete. 

Auch die Anfänge der Baumechanik, die Forschungen nach dem 
Wirken der Kräfte, reichen ins graue Alterthum zurück. Nur ein sehr 
langsamer, kaum merklicher Fortschritt dieser Wissenschaft ist von den 
Zeiten des Aechimedes bis zum 16. Jahihundei-t zu verzeichnen. Es war 
Galilei, der die ersten praktischen Festigkeitsversuehe mit Baumate- 
rialien machte, die Theorie der Bruchfestigkeit aufstellte und damit die 
Grundlagen für die weitere Entwicklung der Baumechanik schuf. Die 
Fortschritte auf diesem Gebiete wurden nunmehr in schnellerer Folge 
gezeitigt Durch die Arbeiten von Männern wie Newton, Pbbbonet, 
Lagbanqe u. A. wurde die wissenschaftliche Erkenntniss so weit geför- 
dert, dass gegen Ende des vorigen Jahrhunderts die Ingenieui*e in der 
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Lage waren, das Wirken der Kräfte in einfachen Bauconstructionen 
angenähert zutreffend beurtheilen zu können. 

Somit waren, nachdem Jahrtausende hindurch das Eisenhüttenwesen 
und die theoretische Baumechanik sich unabhängig neben einander ent- 
wickelt hatten, die Vorbedingungen erfüllt, die den Bau eiserner Brücken 
ermöglichten. 

Bei den Brückenbauten früherer Jahrhunderte war als Constructions- 
material Holz und Stein verwendet Dass auch mit diesen Materialien 
sich verhältnissmässig bedeutende Bauwerke schaffen liessen, beweisen 
die Brücken der alten Römer und die Brücken des Mittelalters. In Rom 
kannte man im Gewölbebau nur den Halbkreisbogen und kam über 
Spannweiten von 25 bis 30 m nicht hinaus. Im Mittelalter wurde diese 
Grenze allerdings überschritten; man baute Gewölbebrücken bis zu 50 m 
Weite; ausnahmsweise hat eine Brücke, die Brücke über die Adda bei 
Trezzo, sogar eine Spannweite von über 70 m. Auch die Stärken der 
Gewölbe und Pfeiler, die früher übertrieben gross gewählt wurden, 
nahmen im Laufe der Zeit geringere, den im Gewölbe wirkenden Kräften 
besser angepasste Abmessungen an. Es waren diese Erscheinungen zwar 
nicht das Ergebniss theoretischer Untersuchungen. Man baute im Mittel- 
alter, wie im alten Rom, ausschliesslich nach Erfahrungssätzen. Durch 
diesen Umstand und durch die Eigenschaften der Materialien, die den 
damaligen Brückenbauern zur Verfügung standen, waren naturgemäss 
die Aufgaben, die sie zu lösen vermochten, recht beschränkt Erst der Neu- 
zeit mit ihren mathematisch-mechanischen Kenntnissen und dem vortreff- 
lichen Constructionsmaterial war es vorbehalten, frei schöpferisch an die 
Lösung auch der gewaltigsten Angaben des Brückenbaues hinanzutreten. 

Es war zu Ende der siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts, als auf 
den schon genannten Werken zu Coalbrook Dale die Theile für die erste 
festeeiserne Brücke gegossen wurden. Sie war bestimmt, den Severn in der 
Nähe von Coalbrook Dale mit einer Weite von etwa 31 m zu überspannen. 

Durch die unlängst vorgenommenen Verbesserungen im Hochofen- 
process war das Gusseisen das moderne, alle übrigen Baustoffe ver- 
drängende Constructionsmaterial geworden; es lag nahe, den Versuch 
zu machen, ob das Gusseisen nicht auch das Gebiet des Brückenbaues 
erobern könne. Wohl hauptsächlich in Anlehnung an die hergebrachte 
Form der gewölbten Steinbrücken wählte man auch fttr die Gusseisen- 
brücke die Bogenform, wobei übrigens bemerkt sein mag, dass auch 
der Natur des Gusseisens, welches grosse Druckfestigkeit besitzt» aber 
gegen Beanspruchungen durch Zugki'äfte nur unzuverlässig Widerstand 
leistet, diese Form der Brückenträger am besten entspricht Der Ver- 
such gelang; die Brücke erfüllte die Bedingungen, genügte den An- 
forderungen, die an die Tragconstruction eines solchen Bauwerks ge- 
stellt werden, und noch heute, nach 120 Jahren, steht die Brücke in 
vortrefflichem Zustande da und dient dem lebhaften Verkehr zwischen 



den beideo Ufern des Sevem. Es wird Ihnen von Interesse sein, ein 
Bild dieser ersten eisei'nen Bi'äcke, dieses Bauwerks, welches ein Merk- 



stein in der Geschichte des Brückenbaues, in der Entwicklung unseres 
Verkehrslebens ist, zu sehen. Ich gebe Ihnen hier ein solches Bild, 
welches die Brücke in ihrem heutigen Zustande darstellt (Abb. I.) 
Die gusseisernen Bogenbrücken in ähnlicher Form, wie die der 
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Bi'öcke über den Severn, fanden sehr schnell weitere Verbreitung und 
verdrängten die älteren Holz- and St«inbrücken. In Preussen wurde 
eine ähnliche gosseisernc Bogenbröcke im Jahre 1796 über das Striegauer 



Wasser gebaut Ich bin in der Lage, auch von dieser «"Stcn eisernen 
Brücke des europäischen Festlandes eine Abbildung vorzuführen. (Abb. 2.) 
Es zeugt von der Bedeutung, die man damals diesem Bauwerke beilegte, 
dass zur Erinnerung an die En-ichtung desselben eine Denkmünze ge- 
schlagen wurde, die eine Abbildung der Brücke zeigt. 
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Die grösste gusseiserne Bogenbrticke ist die im Jahre 1814 erbaute 
Southwark-Brücke über die Themse in London, welche OeflFnungen von 
73 m Weite hat Bis zur Mitte dieses Jahrhunderts wurden gusseiserne 
Bogenbrficken noch gebaut, obgleich das Vertrauen zu diesen Consti*uc- 
tionen, in Folge von Einstürzen einzelner Brücken, bald erschüttert 
wurde. Diese Einstürze sind zurückzufuhren theils auf fehlerhafte Con- 
struction in Folge mangelnder Kenntniss von dem Wirken der Kräfte 
in den Bögen, theils wohl auf die Eigenschaften des zur Verwendung 
gelangten Materials, des Gusseisens, dessen Dnzuverlässigkeit man erst 
später voll erkannt hat. 

Gegen Ende des vorigen Jahrhundeiis wurden aber noch Erfindungen 
auf dem Gebiete des Eisenhüttenwesens gemacht, welche für die weitere 
Entwicklung der Technik von allergrösster Bedeutung geworden sind. 
Es ist bekannt, dass das Roheisen und Gusseisen einen hohen Procent- 
satz Kohlenstoff (bis zu 5 Proc.) enthalten, wodurch diese Materialien 
allerdings leicht schmelzbar, andererseits aber auch hart, spröde und nicht 
schmiedbar sind. Die Aufgabe, das Roheisen zu entkohlen und dasselbe 
dadurch zäh und schmiedbar zu machen, wurde im Jahre 1784 von 
Henet Gort durch Einführung des Puddelprocesses in wesentlich voU- 
kommnerer Weise, als durch die bis dahin bekannten Methoden, gelöst 
Der Puddelprocess besteht darin, dass das flüssige Roheisen im Flamm- 
ofen umgerührt wird, wobei durch die innige Berührung mit der atmo- 
sphärischen Luft eine Oxydation des Kohlenstoffes stattfindet, der in der 
Verbindung als Kohlenoxyd entweicht Das im Puddelprocess gewonnene 
Product ist das Schmied- oder Schwcisseisen, welches berufen gewesen 
ist, bis vor wenigen Jahrzehnten auf allen Gebieten der Technik die be- 
deutendste Rolle zu spielen und unserem ganzen modernen Leben mit 
seinen Eisenbahnen, Maschinen und Brücken sein charakteristisches Ge- 
präge zu geben. 

Der Einfiuss der vervollkommneten Gewinnung des Schweisseisens 
auf den Bau eiserner Brücken trat zunächst nach der Richtung hin zu 
Tage, dass Kettenbrücken, welche in kleinen Abmessungen schon längst 
für Friedens- und Kriegszwecke bekannt waren, nunmehr in grösserem 
Umfange und für bedeutendere Bauten verwendet wurden. Der Bau 
eiserner Kettenbrücken hat sich neben der Ausführung gusseiserner 
Bogenbrücken bis zur Mitte dieses Jahrhunderts erhalten, und sind sehr 
bedeutende Spannweiten, bis über 200 m, mit solchen Tragconstructionen 
überbrückt worden. Ich zeige Ihnen hier im Bild eine der grössten 
Brücken dieser Art, nämlich die Kettenbrücke über die Donau in Buda- 
pest; dieselbe ist in den Jahren 1839—45 von Claek erbaut worden 
und hat eine Mittelöffnung von 183 m. (Abb. 3.) 

Uebrigens sind die meisten dieser Kettenbrücken nicht mehr vor- 
handen; einige sind eingestürzt, die meisten sind abgetragen worden, 
da sie den wachsenden Verkehrsanforderungen gegenüber nicht mehr 
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genügende Sicherheit boten. Die damals erbauten Kettenbrücken haben 
durchweg unzureichende Versteifungen gegenüber den Verkehrslasten. 

Die ersten Jahrzehnte unseres Jahrhunderts waren für den Ausbau 
der theoretischen Seite nnaeres Faches ungemein fruchtbare. Unter den 
Schülern der damals kürzlich gegründeten polytechnischen Schule zu 
Paris waren es insbesondere Navier, Comolis und Poncelet, welche 
die Probleme der Baumechanik einer erschöpfenden Behandlung unter- 
zogen. Es waren demnach wolil schon in den 20er oder 30er Jahren sowohl 
l)ezüglich des Constructionsmaterials wie bezüglich der theoretischen 
Grundlagen für die Berechnung der Brücken die Vorbei] ingungen er- 
füllt, um auf dem Gebiete des Brückenbaues einen grossen Schritt vor- 
wärts thon zu können und von den gusseisernen Bogen- und den Ketten- 
brücken zu unseren modernen Constructionen überzugehen. Dieser Fort- 
schritt vollzog sich aber erst 20 Jahre später, zu Ende der 40er Jahre, 
und zwar wurde der An- 

stoss in diesem Falle nicht - ^ 

durch Verbesserungen der 
Hülfsmittel des Ingenieurs, 
sondern durch die Forde- 
rungen, die der Verkehr 
stellte, gegeben. 

Die wachsende Aus- 
dehnung und Bedeutung der 
P^isenbahnen war es, die den 
Brückeningenieuren Auf- 
gaben von bis dahin nicht 
gekannter Schwierigkeit 

stellte. Robert Stbphensok, *'''•■ ^■ 

der Sohn des bekannten 

Eisenbahningenieurs Geohoe Stephenson, erhielt den Auftrag, die Menai- 
Meerenge und die Conway- Bucht in der Eisenbahnlinie Chester-Holyhead 
zu überbrücken. Es kamen hierbei Spannweiten von etwa 150 ni in 
Frage und waren für ein solches Bauwerk irgend welche Vorbilder bis 
dahin nicht vorbanden. Die Anordnung einer Kettenbrücke, das einzige 
System, mit welchem bisher Weiten solcher Abmessung überspannt waren, 
schien Stbphensob mit Recht für Eisenbahnzwecke nicht genügend zu- 
verlässig, und auch das Project einer gnsseisernen Bogenbrücke wurde 
von ihm berechtigter Weise verworfen. Stephenson ging dazu über, 
einen Plan für eine eiserne Balkenbrücke ins Auge zu fissen; solche 
Brücken waren bisher nur vereinzelt und für kleine Spannweiten zur Äua- 
fühi-ung gekommen. Es wurden nun zunächst unter Mitwirkung der Inge- 
nieure FAffiBAiBN und HoDQKJSBON Sehr eingehende Versuche angestellt, 
um die günstigste Querschnittsform und das geeignetste Material für 
einen solchen eisernen Balken zu ermitteln. Für den Querschnitt ergab 
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sich die rechteckige Kastenforra als die vortheilhafteste; des Feroereu 
zeigten die Vei'snche die bedeutende Ueberlegenheit des Schweisseisens 
gegenüber dem Gusseisen. Besonders in letztgenannter Beziehung sind 
diese Versuche ausschlag- 
gehend für die weitere Qestal- 
tang unseres Brückenbaues 
gewesen ; die unbedingte 
Vorherrschaft des Schweiss- 
eisens war damit begründet, 
und das Gusseisen ist ferner- 
hin mit Eecht nur noch 
fUr untergeordnete Construc- 
tionstheile im Brückenbau 
verwendet worden. Dieses 
bedeutende, von Robbbt 
Stephenson geschaffene Bau- 
werk führe ich Ihnen hier im 
Bilde vor. {Abb. 4.) Die 
Brücke, die den Namen Brit- 
tania-Bridge erhielt, hat in 
ihren beiden Mittelöffnungen 
Spannweiten von je 142 m. 
fi. Der Bau wurde im September 

p- 1846 begonnen und im Juni 

f" 1849 vollendet. Mit diesem 

Bauwerk ist der Zeitabschnitt 
des neuereu Brückenbaues 
eingeleitet worden. 

Die weitere Entwicklung 
unseres Gebietes ist nun eine 
so vielseitige und reiche, dass 
es mir im Rahmen dieses 
Vortrages nur möglich sein 
wird, Ihnendurch Vorführung 
einiger Bilder einen Ueber- 
blick über die Leistungen des 
neueren Brückenbaues zu 
geben. 

Die gesteigerten Anforde- 
rungen, weiche insbesondere 
durch die Ausdehnung des 
Eisenbahnnetzes an die 
Brückeningenieure gestellt 
wurden, spornten zu innner 
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grösseren, immer kühneren Leistungen an. Die technischen Httlfsmittel 
wurden nach jeder Richtung hin verbessert Die theoretischen Kennt- 
nisse über das Wirken der Kräfte wurden vertieft. Waren es bisher 
hauptsächlich englische und französische Ingenieure gewesen, die auf 
dem Gebiete der Baumechanik hervorragende Leistungen aufzuweisen 
hatten, so übernahmen nunmehr deutsche Ingenieure auf diesem Felde 
die Leitung. Durch Schwedleb, Culmann, Sternberg und in neuerer 
Zeit durch Mohr, Winkler, Müller- Breslau u. A. ist die mathematische 
Behandlung mechanischer Probleme derart gefördert, ist die Erkennt- 
niss der Beziehungen der inneren und äusseren Kräfte eines Systems 
und der Abhängigkeit derselben von dem elastischen Verhalten des Bau- 
stoffes soweit geklärt, dass heute auch die verwickelt sten Aufgaben 
dieses Gebietes mit genügender Annäherung gelöst werden können. 
1, fz Schon wenige Jahre nach dem Bau der Brittania-Brücke wurde 
auch in Deutschland eine eiserne Balkenbrücke von ganz hervon-agender 
Bedeutung errichtet Es handelte sich um die üeberbrückung der Weichsel 
bei Dirschau, Angeregt durch das Vorgehen Stephenson's, brachte der 
damalige Bauinspector Lentze auch für diese Eisenbahnbrttcke eine 
Balkenconstruction in Vorschlag. Während die Brittania-Brücke ge- 
schlossene Seitenwände, also eine wirklich kastenförmige Gestalt hat, 
erkannte Lentze, dass es vortheilhafter sein würde, die Wände in Gitter- 
werk aufzulösen und die Abmessungen der einzelnen Gurtungs- und 
Gitterstäbe den auftretenden Kräften und Spannungen entsprechend zu 
bestimmen. Diese grosse Brücke, welche für den damaligen Stand des 
Brückenbaues als eine Musterlcistung, sowohl in theoretischer wie in 
constructiver Beziehung, bezeichnet werden muss, führe ich Ihnen hier 
im Bilde vor. Die Brücke hat 5 gleiche Oeffnungen von 131 m Spann- 
weite. Im October 1857 wurde die Brücke mit einer entsprechenden 
Feierlichkeit eröffnet. Bei dieser Brücke ist auch zum ersten Mal ver- 
sucht worden, eine architektonische Gestaltung eines solchen Bauwerks 
durchzuführen. Die Enden der Brücke sind durch Poi-tale ausgezeichnet, 
die mit figurenreichen Reliefs geschmückt sind. Das Westportal zeigt die 
Eröffnung der Brücke durch König Friedrich Wilhelm IV.; auch Lentze, 
mit dem Plane des von ihm geschaffenen Bauwerks in der Hand, ist in 
diesem Bilde verewigt. 

Von Balkenbrücken möchte ich Ihnen noch die weitest gespannte 
einfache Balkenbrücke Europas, die Eisenbahnbrücke über den Leck 
bei Kuilenburg in Holland vorführen, die in den Jahren 1867—68 er- 
baut wurde. Die Träger der Hauptöffnung haben 154 m Spannweite 
und zeigen Halbparabelform, wodurch eine Ersparniss gegenüber der 
Form mit parallelen Gurtungen erzielt wird. Die Fahrbahntheile dieser 
Brücke sind in Stahl hergestellt. Auf diese holländischen Versuche, 
welche darauf hinzielten, Stahl als Constructionsmaterial für Brücken zu 
verwenden, werde ich später noch zurückkommen. 
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Die Geätaltung der eisernen Balkenbrücken ist bezüglich der Schön- 
lieit des Bildes im Allgemeinen nicht gerade befriedigend. Es lag nahe, 
für Bi ücken, bei denen aus besonderen Umständen, z. B. in Rücksicht 
auf die landscliaftliche Umgebung, eine schöne Form von Bedeutung 
war, wieder auf Bogenconstructionen zurückzugieifen. Zwar war es aus- 
geschlossen, die alten gusseisernen Constructionen aufleben zu lassen; 
dem neueren Stande der Technik entsprechend, wurden jetzt auch die 
Bogenbrücken aus gewalzten Schweisaeisen-Profilen zusammengenietet, 
und war es nunmehr auch möglich, genaue statische Berechnungen dieser 
Constructionen durchzuführen. Sie sehen hier im Bilde die erate der- 
artige Brücke, die Rheinbräcke bei Coblenz, die in den Jahren 1861—64 von 
Haetwich erbaut wurde. 
^ {Abb. 5.) Die Brocke hat 
I drei Oeffnungen von je 

! . 97 ra Stützweite und ge- 

hört noch heute zu den 
schönsten und wirkungs- 
vollsten Brücken dieser 
Alt, wenngleich der Um- 
stand, dass die Fahrbahn- 
linie die Bogen durch- 
schneidet — eine Ausbil- 
dung, welche in Rücksicht 
auf die sehr beschränkten, 
zur Verfügung stehenden 
Höhen geboten war — dem 
Eindruck zweifellos Ab- 
bruch thut 

Eine andere gross- 
^^^- ^- artigeBogenbrücke ist die- 

jenige über den Duero bei 
Porto, welche ich Ihnen hier im Bilde vorführe. (Abb. 6.) Der Bogen 
liat 172 m Weite und ist in den Jahren 1881—85 von der belgischen 
Gesellschaft Willebroek erbaut worden. 

Als drittes Beispiel der Bogenbrücken gebe ich Ihnen hier das Bild der 
Hochbrücke über den Nord-Ostsee-Kanal bei Levensau, (Abb, 7.) Der 
Bogen hat 163 m Stützweite und ist in den Jahren 18i»3 — 94 von der 
Gutchoffnungshütte erbaut worden. Die Brücke bietet auch noch insofern 
Interesse, als sie wahrscheinlich die letzte grosse Brücke ist, bei der 
Schweisseisen als Constructionsmaterial verwendet wurde. 

Auch Hängebrücken wurden in Rücksicht auf das gefUHige Aus- 
selien derselben mehrfach wieder ausgeführt. Der Fehler der alten 
Kettenbrücken, die für einseitige Verkehrsbelastung nicht genügend 
widerstandsföhig waren, wurde vermieden, indem man die neuen Hänge- 
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brücken wirkungsvoll aussteifte, entweder indem man besondere Ver- 
steifungsbalken unterhalb der Kette anordnete, oder indem man zwischen 
dem Kettengurt und dem unteren, in HOlie der Fahrbahn liegenden 
wi^ei-echten Gurt versteifende Diagonalen einbaute. Sie sehen hier das 
Bild der Hängebrücke über den Main in Frankfurt (Abb. 8.) Zum Zweck 
einer wirkungsvollen Aussteifung sind, wie Sie erkennen, zwischen den 
Hängestangen Diagonalstäbe angeordnet. Die Bi-ücke ist im Jahre 1809 
von ScHMicK erbaut; die Mittelöffnung hat 69 m Weite. 

Koch eine andere Gattung von Brücken nmss ich erwähnen, die 
insbesondere für die Ueberbrückuug grosser Spannweiten Bedeutung 
erlangt hat Es sind dieses die sc^enannten Ausleger-Brücken. Das 



Abb. 7. 

Wesen dieser Construction läast sich in folgender Weise kuw erläutem. 
Eine solche Brücke besteht im Allgemeinen aus einer grossen Mittel- 
öffnung und zwei kleineren Seitenöffnungen. Die Träger, welche die 
Seitenöffnungen überspannen, sind über die Strompfeiler hinweg bis in 
die Hauptftffnung hinein frei auskragend fortgeführt Die Enden der 
Seitenträger dienen als Unterstützuugspunkte für einen mittleren Bi-ücken- 
theil, der zwischen den vorkragenden Enden der Seiteuträger eingehängt 
ist. Durch diese Anordnung erzielt man bei grossen Spannweiten eine be- 
deutende Materialersparniss. Das gewaltigste Bauwerk dieser Art die 
Brücke über den Firth ofB'orth in Schottland, führe ich Ihnen hier im 
Bilde vor. (Abb. 9.) Sie wollen erkennen, dass diese Brücke aus drei grossen 
Auslegern und zwei eingehängten Mittelstücken besteht Die Spann- 
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weiteo der beiden HauptöffnUDgen betragen je 520 m. Die Brücke 
wDrde in den Jahren 1883—90 von den Ingenieuren Fowleb und Bäkee 
erbaut Uebrigens ist diese Brücke bereits vollständig in Stahl, nicht 
in Schweisseisen ausgeführt und leitet somit zu dem neusten Abschnitt 
der Geschichte des Brückenbaues über; ich luhre diese Brücke schon 
an dieser Stelle mit vor, um das Wesen der Änslegerbrückeu an diesem 
bedeutenden Beispiele zu zeigen. 

Neben dem europäischen Brückenbau entwickelte sich ziemlich un- 
abhängig von diesem der Bau eiserner Brücken in Nordamerika. In 
der Mitte dieses Jahrhunderts baute man dort vorzugsweise Drabtseü- 
brücken, neben denen, aber in viel grösserem Umfange und auch in viel 

grösseren Abmessungen 
- ■ als in Europa, hölzerne 

Brückenzur Ausführung 
.' ' gelangten. Es war ins- 

I besondere der deutsche 
Ingenieur Röblikg, dem 
dieEinfülirung derDraht- 
seilbröcken zn danken 
ist Seine bekanntesten 
Werke sind die Brücke 
über den Niagarafall und 
die East - rivcr - bridge 
zwischen New- York und 
Brooklyn. In der zweiten 
Hälfte dieses Jahrhun- 
derts ging man dann 
auch in Amerika zum 
Bau gegliederter Balken- 
brücken über, bei denen 
■ Anfangs neben dem 

Schweisseisen vielfach 
noch Gusseissen zur Verwendung gelangte. Die Unzuverlässigkeit dieses 
Materials wurde auch in Amerika bald erkannt; verschiedene dieser 
älteren Brocken sind eingestürzt, und es ist hei neuereu Ausführungen fßr 
tragende Constructionsglieder Gusseisen nicht mehr verwendet worden. 
Die amerikanischen Fachwerkbrücken zeigen in ihrer Einzelausbildung 
einen kennzeichnenden Unterschied gegenüber den europäischen Con- 
structionen. Während wir die Verbindung der verschiedenen Stäbe in 
den Knotenpunkten durch Vernietung derselben erzielen, bewirken die 
Amerikaner diese Verbindung in jedem Knotenpunkte dnreh Einsetzung 
eines Geleukbolzeus. Die in den vereinigten Staaten übliche Ausbildung 
ist wohl hauptsächlich durch die besonderen Verhältnisse dieses grossen, 
streckenweise wenig bevölkerten Landes bedingt worden. Die Knoten- 
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punktverbindungen werden bei der Montage auf der Baustelle ausge- 
führt Hierzu sind bei europäischer Ausbildung geübte Nietmannschaften 
erforderlich, während die Herstellung der amerikanischen Verbindungen 
auch von ungeübten Arbeitern ausgeführt werden kann. Da man nun 
in Amerika häufig in Gegenden zu montiren hat, woselbst geübte Nieter 
nur mit Schwierigkeiten zu beschaffen sind, so lag es nahe, Knoten- 
punktverbindungen zu wählen, die einfach und auch von ungeschulten 
Leuten ausgeführt werden können. Die amerikanischen Brücken lassen 
sich in Folge ihrer Bolzenverbindungen auch in wesentlich kürzerer 
Zeit, als die europäischen Brücken, zusammenstellen, ein Vortheil, der 
gewiss nicht zu unterschätzen ist; andererseits haben aber diese Bolzen- 
verbindungen auch manche Nachtheile zur Folge, so dass man in Ame- 
rika in letzter Zeit doch häufiger zu genieteten Constructionen über- 
geht und insbesondere für die Querverbindungen der Träger den steifen, 
genieteten Constructionen den Vorzug giebt. 

In jüngster Zeit ist in der Entwicklung des Baues eiserner Brücken 
noch einmal ein gewaltiger Fortschritt zu verzeichnen, und zwar war 
es eine Errungenschaft auf dem Gebiete des Eisenhüttenwesens, welcher 
dieser Fortschritt zu verdanken ist. Das Schweisseisen, das bis in die 
jüngste Zeit hinein als Constructionsmaterial die unbedingte Vorherr- 
schaft auf dem Gebiete des Brückenbaus ausübte, ist während der 
letzten Jahrzehnte verdrängt worden durch das sogenannte Flusseisen, 
eine weiche Stahlsorte. 

Während beim Puddelprocess, wie vorhin erwähnt, die Entkohlung 
des ßohcisens durch Oberflächenberührung mit der atmosphärischen Luft 
erzielt wird, wurde Mitte der fünfziger Jahre von dem küi-zlich ver- 
storbenen Heney Bessemeb ein Verfahren eingeführt, bei welchem at- 
mosphärische Luft unter hohem Druck durch das flüssige Roheisen 
zwecks Entkohl ung desselben hindurchgeblasen wird. Man verwendet 
hierbei birnenförmige Gefösse, die etwa 10000 kg Roheisen fassen, in 
Zapfen kippbar gelagert sind, und die in ihrem Boden die Oeffnungen ent- 
halten, durch welche die Luft eingepresst wird. Durch dieses Verfahren 
wurde es ermöglicht, die Roheisenfüllung einer Birne in etwa einer 
Viertelstunde in Stahl umzuwandeln. Die Massenerzeugung dieses 
werthvoUen Materials, das bis dahin nur durch langwierige und kost- 
spielige Processe gewonnen werden konnte, war durch diese epoche- 
machende Erfindung ermöglicht. 

Die erste Verwendung des Bessemer-Stahls zu Brückenbauzwecken 
hat, wie bereits erwähnt, in der Mitte der sechsziger Jahre in Holland 
stattgefunden und zwar mit wenig gutem Erfolg. Man glaubte zu 
jener Zeit, dass der Stahl um so besser sei, je grössere Festigkeit er 
habe, und wählte in Folge dessen eine sehr harte Stahlsorte. Solch 
harter Stahl hat aber den Nachtheil grosser Sprödigkeit, und sind auf 
diesen Uebelstand die wenig günstigen Ergebnisse bei den angestellten 
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Versuchen zurückzuführen. Erst im Laufe der Jahre erkannte man, 
dass für Brückenbauzwecke ein sehr viel weicherer Stahl das geeignete 
Material sei, dessen Festigkeit allerdings nicht wesentlich grösser als 
diejenige des Schweisseisens ist, welches aber in Folge seiner Dehnbar- 
keit und Gleichmässigkeit doch bei gleicher Sicherheit nennenswerth 
höher als Schweisseisen beansprucht werden dar£ 

Die Herstellung dieses weichen Materials wurde wesentlich gefor- 
dert durch die Erfindung des Engländers Thomas, welchem es gelang, 
im Bessemer-Process eine Entphosphorung des Eisens herbeizuführen, 
indem er die Birne mit einem basischen, feuerfesten Stoff auskleidete. 
Besonders in Deutschland, welches einen ausgedehnten Besitz phosphor- 
haltiger Erze hat, die vor der THOMAs'schen Erfindung eben ihres 
Phosphorgehaltes wegen für den Bessemer-Process nicht brauchbar waren, 
ist die Eisenproduction seit der Einführung des basischen Futtere, d. i. 
seit dem Ende der siebziger Jahre, ganz gewaltig gestiegen. Heute 
steht Deutschland bezüglich der Erzeugung des durch den basischen 
Process gewonnenen weichen Flusseisens in erster Linie. 

Neben dem Verfahren, welches sich der Bessemer-Birne zur Stahl- 
erzeugung bedient, entwickelte sich, von Frankreich ausgehend, ein 
anderes Verfahren, bei welchem der Stahl in Flammöfen erzeugt wird. 
Nach dem Erfinder dieses Flammofens wird der Process als das Mabtin- 
Verfahren bezeichnet, und da hierbei eine SiEMENs'sche Gasfeuerung 
zur Anwendung gelangt, spricht man auch wohl vom M abtin -Siemens- 
Process. Nach der TnoMAs'schen Erfindung hat man auch den Flamm- 
ofen mit basischem Futter ausgekleidet, so dass man ein ähnliches Pro- 
duct, wie in der basischen Birne, auch durch den MABTiK-Process ge- 
winnen kann. An Bedeutung steht der Flammofen der basischen Birne 
nach, da letztere sich ganz besonders für die Massenerzeugung eignet 

Nach den ungünstigen Ergebnissen der holländischen Versuche 
stand man der Einführung des Stahles zu Zwecken des Brückenbaues 
zögernd gegenüber. Es war Nordamerika, welches zuerst mit der Ver- 
wendung des neuen Materials zu Constructionszwecken durchgreifend 
vorging. Bereits in der Mitte der siebziger Jahre wurden in Nord- 
amerika bei grösseren Brücken die Hauptconstructionsglieder in Stahl 
hergestellt, und Mitte der achtziger Jahre wurde dortselbst kaum noch 
ein grösseres Bauwerk in Schweisseisen ausgeführt Das in Amerika 
benutzte Material war wesentlich weicher, als der für die holländischen 
Versuche verwandte Stahl; dasselbe näherte sich in seinen Eigenschaften 
mehr dem Flusseisen, und waren in Folge dessen auch die Erfahrungen, 
die man in Amerika mit diesem Material machte, durchweg recht 
günstige. 

In den Jahren 1883—1890 wurde dann auch die Firth of Forth- 
Brücke, welche ich Ihnen vorhin im Bilde vorführte, in Stahl erbaut 

In Deutschland waren die Ansichten über den Werth des neuen 
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Ifaterials getheilt, und es fand in den achtziger Jahren and zu Anfang 
dieses Jahi-zehntes unter den Br&cken-Ingenieuren ein lebhafter Mei- 
nungsaustausch Aber die Vorzüge und Nachtheile des Flusseisens gegen- 
fiber dem Schweisseisen statt Zahlreiche und ausgedehnte Versuchs- 
reihen zeigten zwar zweifellos die Ueberlegenheit des neuen Materials; 
Erfahrungen bei ausgeführten Brückenconstructionen lagen aber in 
Deutschland nicht vor, und bei der schweren Verantwortlichtceit, die der 
bauleitende Ingenieur eines grossen Brilckenbaus zu tragen hat, war 
begreiflicher Weise eine gewisse Scheu vorhanden, das altbewährte 
Schweisseisen durch ein neues Material zu ersetzen. 

Ea ist deshalb wohl gerechtfertigt, der Männer zu gedenken, die, 
ihrer üeberzeugung von der ueberlegenheit des neuen Materials folgend, 
die ersten flusseisemen Brücken in Deutschland gebaut haben. Nach- 
dem, abgesehen von einigen kleineren Strassenbr&cken, in den Jahren 
1886—1887 fQr eine Drehbrücke über den Magdeburger Hafen in Ham- 
burg Bauinspector Wbybich 
die Verwendung von Fluss- 
eisen durchgeführt hatte, war 
es hauptsächlich Kegierungs- 
rath Mehktenb, der beim Baue 
der grossen Weichselbrücken 
bei Dirschau und Fordon das 
neue Material in grösstem Um- 
fange zur Anwendung brachte 
and dadurch die Einfühning 

desselben in den deutschen Abb, 10. 

Brückenbau bewirkte. Bei 

der neuen Dirschauer WeicliselbiUcke, die in den Jahren 1889—1892 
erbaut wurde, waren nur die wichtigsten Theile in Flusseisen gefertigt, 
während im Uebrigen die Construction noch ans Schweisseisen bestand. 
Die Fordoner Brocke, deren Errichtung in die Jahre 1891—1893 fällt, 
ist vollständig in Flusseisen hergestellt. Sie sehen hier im Bilde eine Ge- 
sammtansicht dieses bedeutenden Bauwerks. (Abb. 10.) Die Stroinöffnungen 
haben eine Spannweite von luO in; die gesammte Länge der Brücke ist 
nahezu 1,4 km. Durch diese Brückenbauten und die hierbei von Pro- 
fessor Mehrtens angestellten ausgedehnten Versuche war die Einführung 
des Flusseisens in den deutschen Brückenbau gesichert., und heute, nach- 
dem kaum mehr als fünf Jahre seit dieser ersten Einführung verstrichen 
sind, hat das Flusseisen auf dem ganzen Gebiete der Eisenconstructionen 
das ältere Schweisseisen, nachdem dasselbe länger als ein halbes Jahr- 
hundert die Alleinhen-schaft im Brückenbau ausgeübt hatte, siegreich 
zurückgedrängt 

Es war vorauszusehen, dass durch die Einführung des Plusseisens 
der Bau eiserner Brücken einen bedeutenden Aufschwung ertahren würde. 
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Wie schon erwähnt, gestattet dieses Material eine wesentlich höhere 
Beanspruchung als Schweisseisen; in Folge dessen können flusseiseme 
Brücken mit geringeren Stabstärken, also mit leichterem Gewichte, ge- 
baut werden. Dieser Vorzug kommt besonders bei Brücken mit grossen 
Spannweiten zur Geltung, da bei diesen das Eigengewicht für die Be- 
messung der Stabquerschnitte von wesentlichem Einfluss ist. Während 
bei kleineren Brücken der Materialverbrauch ungefähr in demselben 
Verhältnisse abnimmt, wie die zulässige Beanspruchung des Materials 
wächst, wird die Ersparung bei weitgespannten Brücken eine verhält- 
nissmässig viel bedeutendere. Bedenkt man ausserdem, dass das neue 
Material geringere Herstellungskosten erfordert als Schweisseisen, so 
ist es erklärlich, dass heute eiserne Brücken, besonders solche mit grossen 
Spannweiten, einen sehr viel geringeren Geldaufwand erfordern als 
ehedem, und dass in Folge dessen begreiflicher Weise auch die Bau- 
thätigkeit zugenommen hat. Besonders die Projecte solcher Brücken, 
deren Erbauung nicht durch bestehende Verkehrsverhältnisse unbedingt 
geboten war, sondern deren Erbauung mehr als wünschenswerth be- 
zeichnet werden musste, wurden durch die Einführung des Flusseisens 
ihrer Verwirklichung sehr viel näher gerückt. Thatsächlich hat sich 
dann auch grade in den letzten Jahren eine Reihe von Gemeinden und 
Verbänden entschlossen, wünschenswerthe Verbesserungen der Verkehrs- 
verhältnisse, die Aufschliessung von Ländereien und ähnliche Zwecke 
durch die Erbauung grosser Brücken auf eigene Kosten zu erzielen. 

Eine der ersten Gemeinden, welche in dieser Weise vorging, war 
die Stadt Bonn. Seit vielen Jahren war in der Bürgerschaft der Stadt 
Bonn der Wunsch rege, eine gesicherte Verbindung zwischen beiden 
Eheinufern durch Erbauung einer festen Strassenbrücke zu schaffen. 
Die Stadtverwaltung entschloss sich, nachdem ihr seitens der Regierung 
das Recht verliehen war, Brückengeld zu erheben, und eine vorläufige 
Rechnung ergeben hatte, dass, wenn auch für die ersten Jahre keine 
glänzende Verzinsung des Baucapitals zu erwarten war, doch ein nur 
verhältnissmässig kleiner jährlicher Geldaufwand seitens der Stadt ge- 
leistet werden müsste, die Brücke auf eigene Rechnung zu erbauen, und 
schrieb zum Zwecke der Erlangung geeigneter Entwürfe eine öffentliche 
Concurrenz aus. Das mit dem ersten Preise ausgezeichnete Project der 
Gutehoffnungshütte wurde mit geringfügigen Acnderungen für die Aus- 
führung gewählt, und ist die Brücke jetzt nahezu vollendet. Ich zeige Ihnen 
hier im Bilde die perspectivische Ansicht des Concurrenzprojectes. (Abb. 1 1.) 
Die Mittelöffnung wird mit einem Bogen von 187 m Weite überspannt, 
und ist diese Brücke z. Z. die grösste aller bestehenden Bogenbrücken. 
Bei diesem Projecte ist auch versucht worden, das Bauwerk in seiner 
äusseren Erscheinung ansprechend zu gestalten. Selbstredend kann bei 
solch bedeutenden Eisenbauten durch Verzierungen, aufgesetzte Kunst- 
schmiedearbeiten oder dergleichen nur in sehr geringem Maasse das 
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Bild der Brücke beeinflusst werden; solche Einzelheiten verschwinden 
gegenüber den gewaltigen Eisenmassen der Construction. Die Sch9nheit 

des Bauwerks muss gesucht werden in 

der Linienführung der tragenden Theile, 
und erscheinen in Rücksicht hierauf 
die Bogenbrflcken ganz besonders be- 
rufen, die nüchternen Nützlichkeits- 
bauten der älteren Schule zu verdrängen. 
Gerade die Aufgabe, die bei dieser Con- 
currenz gestellt war, die Aufgabe, eine 
gewaltige Brücke an einem der schönsten 
Punkte unseres Vaterlandes zu erbauen, 
gab Gelegenheit, nach dieser Richtung hin 
das Können der deutschen Ingenietu-e 
zu erproben, nnd ist zu hoffen, dass die 
fertige Brücke auch in schönheitlicher 
Beziehung den Erwartnngen der Preis- 
richter der Bonner Concurrenz und den 
Ei-wartungen aller Freunde unseres 

deutschen Lieblingssti-omes entsprechen ^ 

wird. "^ 

Eine andere kürzlich vollendete ^ 

Brücke ist die von der Stadt Bern er- 
baute Äarebrücke, welche die Altstadt 
Bern mit den nördlich des tief einge- 
schnittenen Aarethaies liegenden Stadt- 
theilen verbindet. Sie erhalten hier ein 
Bild dieses Bauwerks. (Abb. 12.) Der 
Hauptbogen, welcher von der Gutehoff- 
nungshütte erbaut wurde, hat 117 m 
Spannweite; die Fahrbahn liegt nahezu 
50 m über der Thalsoble. 

Eine Brücke, die in Folge ihrer 
gewaltigen Höhe und in Folge der da- 
durch bedingten eigenartigen Auf- 
stelluDgsweise in den weitesten Kreisen 
Aufeehen erregt hat, ist die Thal- 
hrücke bei Müngsten. Sie sehen diese 
Brücke hier im Bilde. (Abb. 13.) Der 
mittlere Theil des Viaductes wird durch 

einen Bogen von 170 m Spannweite gebildet Der Schienenweg über- 
schreitet das Thal in einer Höhe von 107 m. In Rücksicht auf diese 
bedeutende Höhe entschloss man sich, von der Aufstellung eines 
Montagegerüstea abzusehen und die Eisenconstruction von beiden Seiten 
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aus freischwebend vorzubauen." Die Photographie, welche ich hier 
vorführe, giebfc Ihnen ein Bild von dieser kfihnen Aufstellungsweise. 
Die Besichtigung der Brücke war, besonders während derBauansiiihrung, 
hochinteressant und lohnend, aber auch heute, nachdem die Brücke 
vollendet ist, kann die Besichtigung dieses von Ingenieur Rtbppbi. er- 
bauten^ gewaltigen Weikes nicht warm genug empfohlen werden. 

Eine der neusten grossen Brücken, bei welcher in jeder Beziehung 
die moderne Richtung des Brückenbaues ausgesprochen in die Erschei- 
nung tiitt, ist die hier im Bau begriffene neue Eheinbrücke, so dass, 
auch ganz abgesehen von dem besonderen Interesse, das dieses Bauwerk 



Abb. 12. 

der hier in Düsseldorf tuenden Vei-samnilung bietet, es sieb wohl lohnt, 
dieses Unternehmen in seiner Geschichte und Entwicklung einer etwa.<i 
genaueren Betrachtung zu unterziehen. 

Die Erbauung einer festen Strassenbrücke über den Rhein bei 
Düsseldorf steht im engen Zusammenhange mit der Regulirung des links- 
seitigen, der Stadt gegenüber liegenden Rheinufers. (Abb. 14.) Wie Sie hier 
auf dem Lageplan erkennen, fuhrt der Strom bei Düsseldorf eine scharfe 
Biegung aus; die Stadt liegt auf der äusseren Seite dieser Krümmung, 
so dass die Wassermassen gegen das stadtseitige, rechte Ufer hindrängen. 
Der durch Buhnen eingefasste Stromlauf hatte eine Breite von 300 m. 
Das linke Ufer bestand aus einem weiten, unregelmässig gestalteten 
Vorlande mit bewegter Oberfläche, das einige Meter über Mittelwasser 
lag und durch einen 'Banndeich begrenzt wurde, der das dahinter He- 
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geode Gelände geg:en Hochwasser schützte. Der Banndeich wurde dnrch 
eine Chaussee, die auf die bestehende Schiffbrücke ausläuft, und durch 
die Eisenbahn Obercassel— Neuss durchbrochen; beide Durchbrechungen 
konnten bei Hochwasser durch Dammbalken geschlossen werden. Neben 
der Chaussee unmittelbar am Rheinufer, woselbst das Vorland etwas 
höher lag, waren einige Privathäuser und Gärten vorhanden; stromab- 
wärts von der Chaussee befand sich der Obercasseler Bahnhof. Im 
Uebrigen diente das Vorland der Weide- und Qemüsecultur. 

Die Hochwasser des Rheins üborflutheten dieses Vorland des links- 
seitigen Ufers, indem sie zunächst durch einen wilden Umlauf hinter 
dem Bahnhofe zu Thal geitihrt wurden. Eine Regelung des Hochwasser- 



profils auf dieser üferstrecke war im Interesse der besseren Abführung 
der Hochwassermassen dringend geboten. 

Eine solche Regelung war natui^emäss dadurch zu erreichen, dass 
der Hochwasserdamni vorgeschoben und das dann verbleibende Vorland 
tiefer ausgegraben und geebnet wurde. Durch das Vorschieben des 
Dammes konnte eine ansehnliche Fläche, die als Vorland nur geringen 
Werth hatte, wasserfrei gelegt und dadurch im Preise wesentlich ge- 
steigert werden. 

Für den Bau einer festen Rheinbrücke war diese Regulirung des 
linken Ufers von allergrösster Bedeutung. Es war natürlich schon an 
und für sich ausgeschlossen, den Bau der Brücke ohne Rücksicht anf 
die frühere oder spätere Uferregulirung durchzuführen; wie die Ver- 
hältnisse aber lagen, wurde die Verwirklichung des Planes überhaupt 
erst durch Verbindung die mit der Uferregulirung niiiglich. 
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Die Stadt Düsseldorf wurde und wird auch jetzt noch durch eine 
Schiflfbrücke mit dem linksseitigen Ufer verbunden; die hier belegenen 
kleinen Ortschaften erzeugen nur einen geringen Brückenverkehr, der 
im Wesentlichen durch die Zufuhr ländlicher Erzeugnisse zum Düssel- 
dorfer Markt bedingt wird. Die Bruttoeinnahmen der Schiffbrücke be- 
tragen etwa 80 000 Mark im Jahre. Da die Kosten der Brücke ohne 
Rampen und Nebenanlagen auf ungefähr 4 500 000 Mark veranschlagt 
waren, so konnte ein Ertrag aus dem Brückenbau nicht wohl erwartet 
werden. Es ei-schien ausgeschlossen, dass eine Privatunternehmung 
diesen Brückenbau durchführen würde. 

Der Staat hatte zwar grosses Interesse an der Errichtung der Brücke 
in Verbindung mit der üferregulirung. Das allgemeine Verkehrsinteresse, 
die Aufschliessung der linksrheinischen ländlichen Bezirke, die Erleich- 
terung der Schifffahrt durch den Fortfall der alten Schiffbrücke, die 
bessere Abfuhr der Hochwassermassen, alle diese Vortheile sprachen 
zweifellos dafür, den Bau nach Kräften zu fördern. Die Ausführung 
aus Staatsmitteln zu bewirken, dafür war jedoch in absehbarer Zeit 
keine Aussicht vorhanden; zu den Kosten des eigentlichen Brückenbaus 
kamen auch noch die Aufwendungen für die üferregulirung hinzu, welche 
zunächst die Erwerbung des ganzen linksrheinischen Vorlandes bedingte, 
das sich zum grössten Theil in dem Besitze von Privaten befand. 

Die Stadt Düsseldorf glaubte, ob mit Recht oder unrecht, mag hier 
unerörtert bleiben, dass ihr aus dem Brückenbau nur geringe Vortheile 
erwachsen wüi'den, und war jedenfalls zu grossen Geldopfern nicht bereit. 
Den grössten unmittelbaren Nutzen hatten zweifellos die linksrheini- 
schen Gemeinden; diese aber waren finanziell nicht leistungsfähig, und 
auf eine nennenswerthe Beihülfe zum Brückenbau war bei ihnen nicht 
zu rechnen. 

Unter diesen anscheinend ungünstigen Verhältnissen ist nun versucht 
worden, und zwar mit Erfolg, das Unternehmen auf folgenden Grund- 
lagen ins Leben zu rufen. 

Seitens einer Actiengesellschaft sind auf dem linksseitigen, der Stadt 
Düsseldorf gegenüber liegenden Ufer grosse Landstrecken, insbesondere 
das jetzt geringwerthige Vorland erworben worden. Die Üferregulirung 
wird auf Kosten des Staates ausgeführt, und zwar in der Weise, dass 
der alte Hochwasserdamm um etwa 380 m vorgeschoben und das 
dann noch verbleibende ca. 220 m breite Vorland bis auf etwa Mittel- 
wasserhöhe abgegraben wird. Das abzugrabende Gelände hat die Actien- 
gesellschaft dem Staate frei zur Verfügung gestellt, so dass dieser an 
den Kosten für die Üferregulirung, die über kurz oder lang doch er- 
forderlich geworden wäre, nennenswerth gespart hat. 

Die Actiengesellschaft baut ferner die Brücke auf eigene Kosten 
und legt auf dem von ihr erworbenen, durch die Üferregulirung wasser- 
frei gewordenen Gebiete Strassen an. Durch die Verwei-thung der somit 

11* 
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gewonnenen Bauplätze, die durch die Brücke dem Mittelpunkte der Stadt 
Düsseldorf nahe gerückt sind, wird ein grosser Theil der Baukosten 
voraussichtlich gedeckt werden können. Der Gesellschaft ist das Recht 
zur Erhebung von Brückengeld verliehen worden. Durch die Bebauung 
der linksrheinischen Gelände darf eine wesentliche Erhöhung des Ver- 
kehrs und somit auch eine Steigerung der Brückengeldeinnahmen wohl 
erwartet werden. Weiter hat die Actiengesellschaft die Concession zum 
Bau und Betrieb einer Kleinbahn zwischen Düsseldorf und Crefeld er- 
worben, die, über die neue Brücke geführt, die kürzeste Verbindung 
zwischen diesen beiden Städten schafft und zugleich die Landgebiete 
des linksrheinischen Ufers aufschliesst. 

Die Stadt Düsseldorf erklärte sich bereit, die Kosten für die stadt- 
seitige Rampe der Brücke zu tragen. Allerdings hat die Stadt, angeregt 
durch den Brückenbau, ausgedehnte Correctionen und Quaibauten am 
Rheinufer ausgeführt und hierfür ganz erhebliche Geldmittel aufgewendet. 
Diese Bauten sind aber, wie gesagt, nicht durch den Brückenbau be- 
dingt, sondern nur durch denselben angeregt worden, und diese An- 
regung ist zweifellos im Interesse der Stadt sehr freudig zu begrüssen. 

Der Bahnhof Obercassel, welcher früher im Vorlande, also im Ueber- 
schwemmungsgebiete lag, und dessen Verhältnisse in Folge dessen wenig 
befriedigend waren, ist auf hochwasserfreies Gelände hinter dem neuen 
Banndeich verlegt. Das alte Bahnhofsgebiet wird abgegi-aben und ein- 
geebnet. 

Das Unternehmen, auf diesen Grundlagen durchgeführt-, vermag allen 
Betheiligten, insbesondere dem Staate und den Gemeinden, Vortheile zu 
bieten, so dass es wohl als ein gemeinnütziges bezeichnet werden kann, 
wobei natürlich nicht ausgeschlossen, sondern vielmehr zu hoffen ist, 
dass auch die Actiengesellschaft im Laufe der Zeit ihre Rechnung 
finden wird. 

Die Brücke selbst ist im Laufe der Verhandlungen mit den ver- 
schiedenen in Frage kommenden Behörden wiederholt umgestaltet worden. 
Für die Strombrücke waren ursprünglich 3 Oeffnungen von je rund 
100 m lichter Weite in Aussicht genommen. Da zur Zeit der ersten 
Entwurfsarbeiten keine Rheinbrücken mit grösseren Durchfahrtsöffnungen 
bestanden, und insbesondere auch die nur etwa 4 km entfernte Eisen- 
bahnbrücke über den Rhein bei Hamm Spannweiten von etwa 100 m 
hat, so wurde von keiner Seite daran gedacht, bei der Düsseldorfer 
Brücke über dieses Maass hinauszugehen. 

Der Wettbewerb der Bonner Rheinbrücke machte jedoch seinen 
Einfluss geltend. Nachdem man gesehen hatte, dass sich bei Verwen- 
dung von Flusseisen und bei vortheilhafter Ausbildung der Trägerform 
auch Spannweiten bis zu 200 m ohne allzuhohe Kosten überbrücken 
lassen, trat die Strombauverwaltung mit der Forderung auf, auch hier 
eine Stromöffnung am rechten Ufer von mindestens 180 m und hieran- 
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schliessend eine zweite Oefliiung von mindestens 170 m lichter Weite 
anzuordnen. Nach längeren Verhandlungen und der generellen Bear- 
beitung verachiedener Entwürfe wurde beschlossen, den Strom in zwei 
Oefifeungen von 180 m Weite, ähnlich der MittelöflFnung der Bonner 
Brücke, mit über die Fahrbahn aufragenden Bogenträgern zu über- 
spannen. 

Zweifellos wai* es allerdings gerade bei Düsseldorf im höchsten 
Grade erwünscht, am rechtsseitigen Ufer eine so bedeutende Brücken- 
öffnung zu gewinnen. Die Schifffahrtsstrasse liegt in Folge der Gestal- 
tung des Rheines näher zum rechten Ufer; der gesammte Flussverkehr 
drängte sich dort auf einen Streifen von etwa 180 m Breite zusammen. 
Hier einen Pfeiler auf 100 m Entfeinung vom Ufer einzubauen, würde 
allerdings eine grosse Behinderung der SchiflBfahrt bedingen. Wenn so- 
mit die Forderung der Strombauverwaltung an sich wohl berechtigt 
war, so wurde doch durch diese Forderung eine andere sehr ernste 
Schwierigkeit bedingt. Die ganze Oeffnung muss während der Montage 
der Eisenconstruction vollständig ausgerüstet werden. Linksseitig des 
Strompfeilers waren zu der Zeit, als die Verhandlungen über die Aus- 
gestaltung der Brücke geführt wurden, die Wassertiefen so gering und 
drängte der Strom so stark zum rechten Ufer hin, dass es wenigstens 
für die Thalschifffahrt kaum durchführbar erschien, den Verkehr während 
der Montage des rechtsseitigen Bogens durch die linke Stromöffnung zu 
leiten. Es wurde also beschlossen, den Verkehr durch die Rüstung 
hindurchzuführen, und zu diesem Zwecke eine Schiffsöffnung von 50 m 
Weite in der Rüstung vorzusehen. Welche Schwierigkeiten und Ge- 
fahren durch eine solche Anordnung bedingt werden, hat die Erfahrung 
in diesem Jahre gelehrt; es wird auf diese Verhältnisse noch des Ge- 
naueren eingegangen werden. 

Das Qesammtbild der Brücke, wie dieselbe zur Ausführug kommt, 
führe ich Ihnen hiernach einer perspectivischen Darstellung deraelben vor. 
(Abb. 15.) An die beiden grossen Stromöffnungen von 180 m schliessen sich 
linksseitig drei kleinere Fluthöffnungen von 62, 56 und 50 m Weite an, 
die mit unter der Fahrbahn liegenden Bogenträgern überdeckt sind. 
Auf dem rechten Ufer ist noch eine Nebenöffnung von 60 m Weite an- 
geordnet, die zur Durchführung der Düsseldorfer Hafenstrasse dient 

Die Gesammterscheinung der Brücke ist, wenngleich die gewaltigen 
eisernen Bogen grossartig wirken, doch nicht so befriedigend, wie das 
Bild der Bonner Brücke. Der Grund ist in der durch die Verhältnisse 
bedingten Eintheilung der Brücke zu suchen; bei der Bonner Brücke 
konnte eine grosse Mittelöffnung vorgesehen werden, an die sich zu 
beiden Seiten eine kleinere Seitenöffnung anschliesst, während die Düssel- 
dorfer Brücke in ihrem Haupttheile aus zwei gleichartigen grossen 
Bogen besteht, die in der Mitte der Strombrücke einen Sattel bilden. 
Es ist natürlich schwierig, bei dieser Anordnung die Pfeileraufbauten 



so zu gestalten, dass 
das Bauwerk ^ialieit- 
licli und havinonisch 
wirkt. Man eutschloss 
sich in voller Aner- 
kennung dieser Schwie- 
rigkeit, für die architek- 
tonische Behandlung 
der Pfeiler unter eini- 
gen namhaften Eünst- 
lem einen engeren 
Wettbewerb auszu- 
schreiben. Nach wei- 
teren Verhandlungen 
mit verschiedenen Ar- 
chitekten wurde 
schliesslich ein Entwurf 
des Prof Schill von der 
hiesigen Kunstakade- 
mie für die Ausführung 
gewählt. 

Nach diesem Ent- 
würfe erheben sich auf 
den beiden Pfeilern, 
die dieStronibrücke be- 
grenzen,3chwere, in Re- 
naissanceformen gehal- 
tene Brückenportale; 
der Mittelpfeiler trägt 
auf seinem stromauf- 
wärts gelegenen, der 

Stadt zugekehrten 
Kopfe einen Sockel, auf 
dem ein LCwe Anker 
und Wappenschild hält, 
während das stromab- 
wärts belegene Ende 
dieses Pfeilers durch 
eine auf massivem Un- 
terbau sich erhebende, 
kräftige Fahnenstange 
ausgezeichnet wird. 

Die Ausführuug 
der Brücke wurde den 
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Firmen Ph. Holzmann & Co. in Frankfurt a/Main und Gutehoflhungshütte 
in Oberhausen übertragen. Erstere hat die Pfeilerbauten bereits im Spät- 
sommer des Jahres 1896 begonnen. Der mittlere Strompfeiler und der 
Pfeiler am rechtsseitigen Düsseldorfer Ufer wurden pneumatisch ge- 
gründet Das Arbeitsverfahren ist das folgende. Es wird ein eiserner Kasten 
ohne Boden, von etwa 2 m Höhe, dessen Grundfläche gleich derjenigen 
des zu erbauenden Pfeilers ist, mit eisernen Spindeln an einem festen, im 
FIuss eingerammten Gerüste derart aufgehängt, dass die Decke des Senk- 
kastens sich über Wasser befindet. Auf dieser Decke wird nun das Punda- 
mentmauerwerk aufgeführt. Mit emporwachsenden Mauerwerk wird der 
Kasten mit Hülfe der Spindeln tiefer und tiefer gesenkt, so dass die 
Arbeitsstelle sich stets über Wasser befindet, das Mauerwerk also ohne 
Schwierigkeit in freier Luft ausgeführt werden kann. Dieses Arbeitsver- 
fahren wird fortgesetzt, bis die untere Schneide des Kastens den Fluss- 
grund berührt. Nunmehr wird von oben her atmosphärische Luft in den 
Senkkasten eingeführt und zwar mit einer Pressung, die genügt, um der 
über dem unteren Kastenrand stehenden Wassersäule das Gleichgewicht 
zu halten. Hierdurch wird das Wasser aus dem Senkkasten fortgedrückt; 
derselbe umschliesst dann einen wasserfreien, trockenen Raum, in dem 
allerdings eine höhere Luftpressung als in der freien Atmosphäre herrscht 
Durch Luftschleusen, die sich auf den oberen Enden der Einsteige- und 
Förderschächte befinden, können sich nun Arbeiter in das Innere des 
Kastens begeben und hier den Boden der Flusssohle abgraben. Das aus- 
gegrabene Erdreich wird mit Kübeln durch die Förderschächte und die 
Luftschleusen nach aussen befördert Der Senkkasten mit dem auf ihm 
lastenden Mauerwerk sinkt in Folge seines Gewichtes in den Unter- 
grund ein. Das Mauerwerk wird stetig höher geführt, so dass die Arbeits- 
stelle immer über Wasser bleibt, während unten im Kasten die Arbeiter 
den Untergrund mehr und mehr abgraben. Hat in dieser Weise der 
Senkkasten die für das Fundament als erforderlich erachtete Tiefe er- 
reicht, so wird der Kasten schliesslich mit Beton gefüllt, und ist die 
Gründungsarbeit damit vollendet In dieser Weise sind in sehr kurzer 
Zeit zwei der Strompfeiler gegi'ündet worden. Die Fundamente der 
übrigen Pfeiler sind in offenen Baugruben durch Einbringung von Beton 
zwischen Pfahlwänden hergestellt 

Im Frülyahr 1897 waren die Pfeilerbauten soweit gefördert, dass 
die Aufstellung der Eisenconstruction für die linksseitige Strombrücke 
in Angriff genommen werden konnte. Zunächst galt es, ein mächtiges 
Gerüst herzustellen, auf welchem elektrisch betriebene Krahne zur Er- 
leichterung der Montagearbeiten verkehrten. Ein Bild dieses Gerüstes 
mit der im Bau begriffenen Eisenconstruction führe ich Ihnen hier vor. 
(Abb. 16.) Sie erkennen, dass die Bogenconstructiön bereits bis auf die noch 
fehlenden Schlussstücke im Scheitel vollendet ist. Diese Schlussstücke 
wurden im September vorigen Jahres eingefügt, der Bogen vernietet 
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und alsäatin auf die Pfeiler abgesetzt Die UnterstütauDgen, durch 
welche bisher der Bogen auf dem Gerüst ruhte, wurden sftmmtlich gleich- 

zeitig niedergeschranbt, 

der Bogen fand seine 
Stützung nur noch Iq den 
Widerlagern der Pfeiler 
und trug sich somit frei. 
Sofort b^annen die Ab- 
bruchsarbeiten des Ge- 
rüstes, welches bis zn dem 
möglicher Weise zu er- 
wartenden Eisgange im 
Rheine vollständig entfernt 



Die Witterung wäh- 
rend des letzten Winters 
war für die Fortfiihrung 
der Bauarbeiten eine unge- 
mein günstige, so dass so- 
^ wohl die Pfeilerarbeiten, 

P wie auch die Montage der 

5 eisernen Uebeibaue flir die 

drei auf dem linksseitigen 

Vorlando befindlichen 
Fhithbrückcn fast ununter- 
brochen foi-tgesetzt werden 
konnten. 

Bereits im Februar 
wurden die erslen Ramm- 
arbeiten für die Rüstung 
der grossen rechtsseitigen 
Stroniöffnung begonnen. 
Wie vorhin erwähnt, musa- 
te in dieser Rüstung eine 
50 m weite Oeffnung für 
die Schifffahrt freigelassen 
werden. Dieser Schiffs- 
durchlass ist mit grossen, 
aus Holz und Eisen gebil- 
deten Trägern überspannt 
Sie sehen hier im Bilde die im Bau begriffeue Rüstung und erkennen die 
5» m weit freispaniieiiden Gerüstträgcr. Zur Aufstellung derselben war 
es erforderlich, provisorisch in der Durch fahrtsötFnung Pfähle zu rammen. 
Die Rüstung wurde vom rechten Ufer aus nur so weit eingebaut, dass 
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zwischen der Rüstung und dem mittleren Strompfeiler noch eine genügend 
breite SchiflSahrtsstrasse verblieb. Nachdem dann die Träger über dem 
endgültigen Durchlass vollendet waren, wurden die provisorisch ge- 
schlagenen Pfahle wieder ausgezogen, und konnten nunmehr die Rüstungs- 
arbeiten bis zum mittleren Strorapfeiler hin fortgesetzt werden. Die 
Abbildung zeigt, wie die letzten provisorischen Pfähle aus der Durch- 
fahrtsöffiiung entfernt werden. Nach Freilegung derselben wurde die 
gesammte Thalschifffabrt durch diese 50 m weite OefFhung geleitet. Es 
zeigte sich nun, dass die Befürchtungen bezüglich der hierdurch be- 
dingten Gefahren leider nur allzu berechtigt gewesen waren. 

Innerhalb der ersten zwei Tage ereigneten sich vier Unfälle, indem 
Schiffe und Schleppkähne gegen die Rüstung oder gegen die zum Schutze 
des Gerüstes geschlagenen Ducdalben und Leitwerke anfuhren. Glück- 
licher Weise hatte keiner dieser Unfälle ernstere Folgen, aber man 
durfte sich nicht verhehlen, dass, wenn die Schiffe nur um einige Meter 
weiter rechts oder links gegen die Rüstung angefahren wären, dieselben 
wahrscheinlich sehr viel ernsteren Schaden angerichtet hätten und mög- 
licher Weise der Zusammenbruch der ganzen Rüstung die Folge ge- 
wesen wäre. Für die auf der Rüstung beschäftigten Arbeiter war unter 
diesen Umständen eine ernste Lebensgefahr vorhanden, und wurde in 
Rücksicht hierauf die Arbeit eingestellt. Der einzige Weg, um Abhülfe 
zu schaffen und fernerhin Gefahren abzuwenden, bestand darin, die 
Schifffahrt von der rechtsseitigen Stromöffnung möglichst vollständig 
fernzuhalten und dieselbe dui'ch die linksseitige, von allen Rüstungs- 
einbauten freie Oeffnung hindurchzuführen, trotzdem hierdurch man- 
cherlei Schwierigkeiten für die Schiffifahrt entstanden. Allerdings waren 
die Stromverhältnisse zwischen der Schiffbrücke und der Baustelle in 
Folge der Abgrabungen und Ausbaggerungen am linken Ufer insofern 
günstig beeinflusst, als der Strom weniger stark zum rechten Ufer drängte, 
es also jetzt weniger Schwierigkeiten bot, die Thalschifffahrt durch die 
linksseitige Brückenöffnung hindurchzuleiten. Aber der Umstand, dass 
gleichzeitig die Berg- und Thalschifffahrt die nämliche Oeffnung be- 
nutzen mussten, führte doch zu mancherlei Unzuträglichkeiten, und es 
bedurfte eines sehr sorgfältig eingerichteten Wahrschauer-, Signal- und 
Sicherheitsdienstes, um dieser Schwierigkeit Herr zu werden. 

Die Maassregeln, die zur Abwendung der die Rüstung bedrohenden 
Gefahren getroffen wurden, bewährten sich als zweckentsprechend, und 
ohne weiteren Unfall wurde das Gerüst in den ersten Tagen des Monats 
Juli vollendet 

Es begann nunmehr sofort der Aufbau der Eisenconstruction, wel- 
cher mit aller Kraft beschleunigt wurde. Wenngleich durch die ver- 
änderte Schifffahrtsordnung die Gefahren für den Bau wesentlich ver- 
mindert waren, so durfte man sich doch nicht verhehlen, dass die Ver- 
hältnisse immerhin noch recht gefährliche blieben. Als beseitigt konnten 
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die Gefahren erst erachtet werden, sobald der eiserne Bogen geschlossen 
und sich selbst zu tragen im Stande war, so dass selbst eine Beschädi- 
gung der Rüstung durch anfahrende oder antreibende Gegenstände den 
Einsturz des Bauwerks nicht mehr zur Folge haben konnte. Es musste 
also mit allen Mitteln vei-sucht werden, die Zeit, während welcher die 
nicht vollständig verbundenen Eisentheile auf der Eüstung ruhten, mög- 
lichst abzukürzen. Sie erblicken hier ein Bild, welches die Brücke wäh- 
rend des Einbaues der Eisentheile des rechtsseitigen Bogens zeigt. (Abb. 17.) 
Das Gewicht der sämmtlichen Eisentheile dieses Bogens beträgt etwa 
1600000 kg. Es ist gelungen, in der sehr kurzen Zeit von etwa sechs 



Wochen dieses Eisenwerk zusammen zu bauen. Am 17. August wurde 
das Schlussstück des Bogens eingesetzt und vorläufig verschraubt; nach 
menschlichem Ermessen war damit die glückliche Vollendung des Bau- 
werks gesichert 

Es erübrigte noch, die einzelnen Theile des Bogens, welche bis dahin 
nur durch Schraubbolzen verbunden waren, vollständig mit einander zu 
vernieten; dann konnte der Bogen auf die Pfeiler abgelassen weräen, 
und der Abbruch der Rüstung konnte beginnen. Augenblicklicli werden, 
diese Abbruchsarbeiten betrieben und gleichzeitig wird das Eisengerippe 
der Fahrbahutafel vollendet; auch die Pflasterarbeiten sind bereits seit 
längerer Zeit in Angriff genommen und auf den Seitenbögen sowie der 
grossen üukseeitigen Strombrilcke nahezu fertig gestellt 
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Sie haben Gelegenheit, das Bauwerk in diesem Zustande zu be- 
sichtigen. 

Es ist anzunehmen, dass, wenn nicht unvorhergesehene Zwischen- 
fälle noch eintreten, die Brücke im Laufe des Novembers dem Verkehr 
übergeben werden kann. 

Ich hoffe, dass die Darlegungen die ich die Ehre hatte, Ihnen zu 
machen, Ihr Interesse für eiserne Brücken und insbesondere für die 
Düsseldorfer Rheinbrücke soweit angeregt haben, dass Sie sich zu einem 
Besuche der Baustelle entschliessen, wodurch dann doch noch in besserer 
Weise, als durch Worte und Lichtbilder, ein Einblick in das Getriebe 
einer solchen Bauausführung gewährt wird. 

Meine Herren ! Aus dem kurzen Rückblicke auf die Entwicklungs- 
geschichte des Baues eiserner Brücken werden Sie erkannt haben, dass 
die auf diesem Gebiete erzielten Erfolge ermöglicht wurden durch die 
wachsende Erkenntniss der Beschaffenheit und Natur unseres Baustoffes, 
durch die wachsende Fähigkeit, diesem Baustoffe bei seiner Herstellung 
diejenigen Eigenschaften zu verleihen, die ihn für Bauzwecke besonders 
geeignet machen, und durch die zunehmenden Kenntnisse von dem Wesen 
und Wirken der Kräfte, denen ein Bauwerk zu widerstehen hat. Somit 
stellen sich diese Erfolge dar als das Ergebniss des Zusammenwirkens 
der Forscher auf dem Gebiete der Naturwissenschaften mit den Inge- 
nieuren, deren Aufgabe es ist, die Fortschritte auf diesem Gebiete durch 
Anwendung derselben bei der Lösung technischer Aufgaben zu ver- 
werthen und nutzbar zu machen. Dieses Zusammenwirken hat bisher 
gute Erfolge gezeitigt. Deutsches Wissen und deutsclies Können erfreuen 
sich überall berechtigter Anerkennung und haben mit dazu beigetragen, 
unserem Vaterlande die hervorragende Stellung auf wirthschaftlichem 
Gebiete zu erobern, die es heute einnimmt. Auch für die Zukunft wird 
der Erfolg nicht ausbleiben, wenn wir, wie bisher, Hand in Hand weiter 
arbeiten; unsere gemeinsame Thätigkeit wird dann auch fernerhin gute 
Früchte tragen und somit dem Wohle und der Entwicklung unseres 
Vaterlandes dienen. 

(Der Vortrag wurde durch Vorführung einer grösseren Reihe von 
Lichtbildern erläutert.) 



2. 

Philosophie und Naturwissenschaft im Unterricht 

der höheren Schulen. 

Von 

Friedr. Fietaker-NorcUiausen. 

Hochgeehrte Anwesende! 

Es ist eine wenig dankbare Aufgabe, nach der glanzvollen Dar- 
legung, die die Erfolge der von der Naturwissenschaft getragenen 
Technik auf einem besonders bedeutsamen Gebiete so eben vor Ihren 
Augen gefunden haben, Sie einzuladen, dass Sie mir auf das viel weniger 
interessante abstracte Gebiet des Zusammenhanges zwischen der Philo- 
sophie und der Naturforschung folgen. Aber die Vielseitigkeit der 
geistigen Arbeit, die auf unseren deutschen Naturforscher- Versammlungen 
geleistet wird, findet ja auch darin vielleicht einen besonders deutlichen 
Ausdruck, dass auf die Vorführung der Triumphe, welche die Natur- 
wissenschaft in ihren Anwendungen feiert, nun eine Erörterung der 
Erkenntnissquellen folgt, auf die die Naturforschung in letzter Instanz 
zurückgeht. 

Philosophie und Naturwissenschaft lautet das Thema, das ich im 
Weiteren zu behandeln denke, aber ich muss dabei gleich bemerken, 
dass dieses Thema durch ein Versehen eine allgemeinere Fassung er- 
halten hat, als die, die ich selbst ihm zu geben mir vorgenommen hatte. 
Meine Absicht ging dahin, über das Verhältniss von Philosophie und 
Naturwissenschaft innerhalb des Unterrichts der höheren Schulen zu 
reden, die Art zu erörtern, in der der exactwissenschaftliche Schulunter- 
richt für die philosophische Durchbildung des Geistes ausgenutzt werden 
könne. Nun ist der auf den Unterricht bezügliche Zusatz, wie ich aus 
der Tagesordnung für diese Sitzung ersehe, durch ein Versehen fortge- 
blieben; dadurch wird Ihnen die Aussicht eröffnet, dass ich über das 
Verhältniss von Philosophie und Naturwissenschaft überhaupt reden 
wolle, ein Unterfangen, das ich gegenüber einer so erlauchten Ver- 
sammlung und innerhalb einer so kurzen Zeit, wie sie mir zur Verfügung 
steht, für eine Vermessenheit halten möchte. Indessen bringt diese 
Veränderung des Tbcmas für mich die Versuchung mit sich, ab und zu 
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auch die Grenzen zu überschreiten, innerhalb deren ich mit meinen 
AusfUhrungen zu bleiben ursprünglich beabsichtigt habe und auch im 
Grossen und Ganzen bleiben werde. Und ich hoffe auf Ihre Verzeihung, 
wenn ich dieser Versuchung nicht ganz widerstehe und mir dann und 
wann einige Bemerkungen erlauben werde, die über die Frage der 
Rolle, die die Philosophie im Schulunterricht zu spielen hat, allerdings 
hinausgehen. 

Da darf ich denn gleich mit einer etwas allgemeineren Bemerkung 
beginnen, nämlich mit der Constatirung der erfreulichen Thatsache, dass 
der lange Zeit hindurch bestandene Gegensatz zwischen Philosophie 
und Naturwissenschaft im Schwinden begriffen ist Es ist dies ja auch 
nur natürlich, in der überwältigenden Menge der Thatsachen, die die 
naturwissenschaftliche Foi-schung ans Licht fördert, bedarf der mensch- 
liche Geist der leitenden Gesichtspunkte, um sich zurechtzufinden, dieses 
Material kritisch zu sichten, es auf seine Zuverlässigkeit und seine Be- 
deutung für die Erkenntniss und den geistigen Foi-tschritt zu prüfen. 
Diese Gesichtspunkte kann die Naturforschung nicht aus sich selbst 
entnehmen, wenn sie der Gefahr entgehen will, sich im Kreise zu drehen, 
in ihren Erklärungen Begriöc zu verwenden, die ja gerade selber erst 
erklärt und kritisch geprüft werden sollen. 

Die Aufstellung solcher Gesichtspunkte ist vielmehr gerade die 
Aufgabe der Philosophie, und dies wird jetzt auch mehr und mehr 
wieder anerkannt. Freilich scheint es mir, als ob das richtige Ver- 
hältniss in seinem vollen Umfange gegenwärtig noch nicht hergestellt 
sei. Zur Zeit kommt die Verbindung zwischen Philosophie und Natur- 
wissenschaft vielmehr theilweise noch dadurch zum Ausdruck, dass die 
orstere der letzteren gewisse Begi'iffe ohne völlig ausreichende Prüfung 
entlehnt hat, während die Naturfoi-schung wieder zum Theil unter dem 
Einfluss steht, den die grossartigen Erfolge ihrer Anwendungen in 
der Technik ausüben. Nun ist es ja klar, dass dieser in umgekehrter 
Richtung erfolgende Einfluss in gewissem Sinne seine hohe Berechtigung 
besitzt, der Technik verdankt die theoretische Naturforschung neue, zu 
neuen Begiiffen führende Aufgaben, aber die wissenschaftliche Durchs 
bildung dieser Begiiffe ist doch naturgemäss nicht sowohl die Aufgabe 
der Technik, als der theoretischen Wissenschaft, und die Prüfung dieser 
Begriffe auf ihre Zulässigkeit und Brauchbarkeit für den Fortschritt 
der Erkenntniss überhaupt sollte der Philosophie vorbehalten bleiben. 

Wenn, wie gesagt, augenblicklich die Sache theilweise noch um- 
gekehil liegt, so ist doch die Tendenz zum Einschlagen des richtigen 
Weges deutlich zu erkennen, wir nähern uns mehr und mehr wieder 
dem Zustand des von der Natur der Dinge geforderten Verhältnisses 
zwischen Philosophie und Naturwissenschaft, jenem Zustande, wie er 
vor etwa zwei Jahrhunderten bestand, als Newton seinem unsterblichen 
Werke den Titel: Mathematische Principien der Natur philo- 
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Sophie zu geben berechtigt war. In Wahrheit ist ja jede Natur- 
wissenschaft, die nicht an der Oberfläche haften bleibt, zugleich Philo- 
sophie und die Philosophie in ihren letzten und tiefsten Aufgaben zugleich 
Naturwissenschaft. Beide Forschungsgebiete sind auf einander an- 
gewiesen. 

Wenn dies nun jetzt allseitig zugegeben wird, so entsteht sofort 
die Frage: Was kann geschehen, um diese für beide Theile so frucht- 
bai*e Verbindung nach Möglichkeit zu pflegen, was kann insbesondere 
geschehen, um den künftigen Trägern der Naturforschung die für diese 
ihre Aufgabe so nothwendige philosophische Durchbildung des Geistes 
zu vermitteln. 

Die nächste Antwort wird ja natürlich die sein: Der naturwissen- 
schaftliche Hochschulunterricht muss darauf verzichten, eine ausschliess- 
lich fachtechnische Bildung zu geben, vielmehr muss er sich angelegen 
sein lassen, in allen Zweigen der Naturwissenschaft, einschliesslich der 
Mathematik, die ihnen innewohnenden philosophischen Momente hervor- 
zuheben und zu betonen. Und weil die Erfüllung dieser Aufgabe ihre 
natürliche Grenze an dem immer wachsenden Umfang des zu bewäl- 
tigenden Einzelmaterials findet, weil andererseits die so zu gewinnende 
philosophische Geistesschulung doch nur eine mehr gelegentliche, des 
philosophischen Zusammenhanges entbehrende sein wird, so wird es zu- 
gleich erforderlieh sein, dass der Studirende der Naturwissenschaften 
einen Theil seiner Zeit auf das Hören specieller philosophischer Vor- 
lesungen verwendet, die freilich auch danach angethan sein müssen, 
das zu bieten, was der junge Naturwissenschaftler von ihnen zu erwarten 
berechtigt ist 

Die Belegung solcher Vorlesungen kann ihm nun ja zur Pflicht 
gemacht werden, und in Wirklichkeit geschieht dies wohl auch. Aber 
bei der Fülle des zu verarbeitenden Stoffes ist die Gefahr nicht ab- 
zuweisen, dass der Studirende sich bei solchen Vorlesungen, deren Nutzen 
ihm von vorn herein zweifelhaft erscheinen mag, auf das äusserliche 
Belegen beschränkt; er wird es vielfach vorziehen, seine ganze Kraft 
auf die Einarbeitung in die fachwissenschaftlichen Einzelgebiete zu 
verwenden und sich für die Anforderungen des Examens in der Philo- 
sophie eine rein äusserliche Kenntniss einiger philosophischer Begriffe 
anzueignen, die natürlich die philosophische Schulung des Geistes nicht 
ersetzen kann. 

Hier ist meines Erachtens der Punkt, an dem die Schule einsetzen 
muss und auch einsetzen kann. Allerdings erheben sich ja die schon 
angedeuteten Schwierigkeiten hier ebenfalls und insofern noch in ver- 
stärktem Maasse, als das Schülermaterial der für die Hochschule vor- 
bildenden mittleren Lehranstalten nach jeder Richtung hin auf einer 
tieferen Stufe steht als die Studirenden, mit denen der Universitäts- 
lehrer zu thun hat. 
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Dafür ist aber auch die dieser Mittelschule zufallende Aufgabe eine 
wesentlich andere. Diese Mittelschule, die ich ohne Rücksicht auf ihren 
mehr litterarischen oder realistischen Charakter im Weiteren als Gym- 
nasium bezeichnen will, das Gymnasium also wird niemals daran denken 
können, mit der Hochschule bei der Lösung der eben skizzirten Auf- 
gaben in Wettbewerb zu treten, es wird seine Schuldigkeit voll gethan 
haben, wenn es in den von ihm zu den Hochschulstudien entlassenen 
Schülern das Bedürfniss nach möglichst ausgiebiger Benutzung der für 
sie auf der Universität sich eröffnenden Wissensquellen erzeugt, in ihnen 
insbesondere den Glauben erweckt und befestigt hat, dass sie durch die 
Verwendung eines Theiles ihrer Zeit auf philosophische Studien den 
speciellen Zweck ihres Fachstudiums nicht beeinträchtigen, sondern im 
Gegentheil fordern. Das Gymnasium soll also, um es kurz zu sagen, 
Anregungen geben, nicht mehr, aber auch nicht weniger. 

Ganz fehlt ja das philosophische Element unserem Gymnasialunterricht 
auch heute nicht, insofern wenigstens auf dem humanistischen Gym- 
nasium einige philosophische Schriften aus dem Alterthum gelesen werden. 
Dass aber die so erworbene fragmentarische Kenntniss der platonischen 
Philosophie für die den künftigen Jünger der Naturwissenschaften an- 
gehenden Zwecke fast bedeutunglos ist, ja dass sie für die durch das 
Gymnasium zu gewährende Allgemeinbildung überhaupt in keiner Weise 
ausreicht, dürfte überflüssig sein an dieser Stelle auseinanderzusetzen. 
Hier muss der exactwissenschaftlicbe Unterricht eintreten, und indem 
er sich dieser Aufgabe nicht entzieht, handelt er nicht nur im Interesse 
der zu üniversitätsstudien, insbesondere zu naturwissenschaftlichen 
Studien übergehenden jungen Leute, er sorgt auf diese Weise auch für 
die unmittelbar ins praktische Leben übergehenden Gymnasialabiturienten, 
die doch von der Schule auch eine möglichst innerliche Bildung mit- 
nehmen wollen, er handelt schliesslich auch in seinem eigenen wohl- 
verstandenen Interesse. Noch immer kann man sagen, dass die Be- 
deutung der exacten Lehrfächer für die allgemeine Bildungsaufgabe der 
Schule gerade an den maassgebendsten Stellen nicht voll gewürdigt wird. 
Der Mathematik wird noch vielfach, den Naturwissenschaften regelmässig 
die Bedeutung von lediglich technischen Fächern zuerkannt, die dort 
erworbenen Kenntnisse gelten als möglicherweise nützlich, die Bedeutung 
für die Allgemeinbildung wird ihnen abgestritten. Abhülfe für diesen 
Zustand kann auf keinem Wege besser erzielt werden, als durch einen 
die philosophischen Seiten der Naturerkenntniss immer von Neuem ans 
Licht ziehenden und betonenden Lehrbetrieb. Ich scheue mich nicht, 
ganz offen zu sagen: „Der exactwissenschaftlicbe Unterricht unserer 
höheren Schulen muss in einem mit der Klassenstufe steigenden Grade 
von einem philosophischen Hauch durchweht sein, sonst hat er wenigstens 
theilwcise seinen Beruf verfehlt." 

Dass dieser Unterricht überhaupt über den nächsten in seinem 
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Namen sich aussprechenden Zweck hinaus nach verschiedenen Seiten 
hin nutzbar gemacht werden kann, wird neuerdings öfter betont So 
möchte ich auf das Lebhafteste den Ausfuhrungen zustimmen, die ein so 
berufener Beurtheiler, wie Herr Geheimrath Baumann, gestern in der 
Äbtheilung für mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht 
über die Ausnutzung dieses Unterrichts für das Verständniss der social- 
ethischen Fragen unserer Zeit gegeben hat; ich habe selbst gelegentlich 
ähnliche Ansichten in litterarischen Veröffentlichungen vertreten 

Hier möchte ich indessen auf dieses Thema nicht weiter eingehen, 
sondern mich auf die Erörterung dessen beschränken, was der exact- 
wissenschaftliche Unterricht für die philosophische Schulung des Geistes 
zu thun im Stande ist, ich verstehe darunter, ganz allgemein gesprochen, 
die Erzeugung des Bedürfnisses und der Fähigkeit, auf allen Gebieten 
menschlicher Geistesthätigkeit die tieferen Zusammenhänge aufzusuchen, 
dem inneren Wesen der Dinge nachzuspüren und dieses innere Wesen 
sich möglichst zum Bewusstsein zu bringen. 

Zur Erreichung dieses Zweckes ist, wie mir ganz kürzlich bekannt 
geworden ist, an einer höheren Schule dieser Provinz,, nämlich am Real- 
gymnasium zu Barmen, ein besonderer Unterricht eingerichtet worden, 
indem mehrere Wochen hindurch eine ganze Reihe von Stunden zu 
einer zusammenfassenden Durchnahme der philosophischen Begriffe be- 
nutzt wird, die im Laufe des Jahres innerhalb des naturwissenschaft- 
lichen Unterrichts gewonnen worden sind. Dieser von einem Lehrer 
der Naturwissenschaften ertheilte Unterricht trägt infolge dessen von 
vorn herein einen wesentlich anderen Charakter als die philoso- 
phische Propädeutik, die früher einen regelmässigen Bestandtheil des 
Gymnasiallehrplans bildete und, wie wohl allgemein zugestanden wird, 
ihren Zweck in keiner Weise erfüllte; die Beschäftigung mit gewissen, 
für die praktische Anwendung fast ganz bedeutungslosen Seiten der 
formalen Logik, worauf sich dieser Unterricht zu beschränken pflegte, 
ist wohl nicht ohne Schuld an der Geringschätzung gewesen, die unsere 
vom Gymnasium entlassene Jugend dem Studium der Philosophie so 
lange Zeit hindurch entgegengebracht hat. 

Die eben erwähnte neue Form dieser philosophischen Propädeutik 
verfügt vermöge der naturwissenschaftlichen Grundlage, auf der sie 
steht, über einen weit reicheren Inhalt, der von vorn herein diesem 
neuen Versuche einen weit günstigeren und für die Bildungsaüfgabe 
der Schule bedeutungsvolleren Erfolg verheisst. Aber es ist mir auch 
ganz besonders erfreulich gewesen zu hören, dass dieser der Beschäftigung 
mit den Elementen der Philosophie gewidmete Sonderunterricht über- 
haupt nur einen zusammenfassenden Charakter tragen soll, dass in ihm 
nichts Neues geboten wird, sondern nur noch einmal die Begriffe im 
Zusammenhang durchgesprochen werden, deren Gewinnung vielmehr die 
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Aufgabe des eigentlich exactwissenschaftlichen Unterrichts selbst ge- 
wesen war. 

Gerade hierauf lege ich einen besonderen Weilh, schon deswegen, 
weil der Lehrer dadurch genöthigt ist, seine Belehrungen in die Form 
von yerhältnissmässig kurzen gelegentlichen Bemerkungen zu fassen. 
Einem jeden Lehrer ist die Thatsache bekannt, dass nichts bei den 
Schülern in höherem Grade haftet, als die gelegentlichen Aeusseiningen, 
die Excurse. Dass die Ausnutzung des exactwissenschaftlichen Unter- 
richts sich an die durch diesen Unterricht gegebenen Anlässe ganz un- 
mittelbar anschliesst, halte ich auch darum für empfehlensweilh, weil 
durch die im anderen Falle sich ergebende Nothwendigkeit, das zur Er- 
läuterung der philosophischen Begriffe zu verwendende Material jedes 
Mal erst wieder in das Gedächtniss zurückzurufen, die Gefahr erwächst, 
dass diese Unterweisung einen schulmässig pedantischen Charakter 
erhält, dass als Einprägung von Schulwissen erscheint, was vielmehr 
eine Einwirkung 'auf die ganze Denk- und Anschauungsweise zu sein 
bestimmt ist. Wenn bei einem Anlass, wo der Geist ohnehin rege und 
die Aufmerksamkeit gespannt ist, ein in die tieferen Zusammenhänge 
der Dinge hineinführendes, die ganze Sachlage scharf beleuchtendes und 
zum vollen Verständniss bringendes Wort aus dem Munde des Lehrers 
fallt, dann darf es naturgemäss von vorn herein auf eine Empfänglichkeit 
bei den Schülern rechnen, die ihm eine dauernde Wirkung für die Zu- 
kunft verbürgt. 

Im Uebrigen darf ich wohl nicht erst betonen, dass in solchen Be- 
merkungen die Unterweisung, die ich im Auge habe, sich nicht erschöpfte 
Sie sind natürlich nur der besonders wirksame und im Gedächtniss 
haftende Ausdruck des Geistes, von dem der ganze exactwissenschaftliche 
Untenicht fortwährend beseelt sein soll und, wie ich auch gleich hinzu- 
fügen möchte, durchaus beseelt sein kann, ohne dass dadurch irgendwie 
die Sonderaufgabe dieses Unterrichts, die Schüler mit den Thatsachen 
und Theorien der Naturwissenschaft bekannt zu machen, beeinträchtigt 
würde. Ich möchte darum auch noch'ganz besonders betonen, dass eine 
Ertheilung des Unterrichts in diesem Geiste auch innerhalb der dem 
exactwissenschaftlichen Unterricht gegenwärtig zugewiesenen Zeit mit 
einigem Erfolge möglich ist. 

Die erste Aufgabe nun, die der naturwissenschaftliche Unterricht 
für den in Rede stehenden Zweck zu lösen hat, die Grundlage für alle 
übrigen ihm sonst etwa noch zufallenden Aufgaben, ist natürlich die Er- 
ziehung der Schüler zum folgerichtigen klaren logischen Denken. Da 
ist es denn eine bekannte, von Niemandem bestrittene Behauptung, dass 
die reine Mathematik in dieser Richtung eine besondei*s bedeutsame 
Rolle spiele, dass sie eine ganz vorzügliche Schule der Logik sei. Ich 
möchte annehmen, dass diese Auffassung von dem Bildungswerth der 
Mathematik öfter doch mehr auf dem Papier steht, als dass sie in der 
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Praxis des Unterrichts zur Verwirklichung kommt. Und auch da, wo 
dies geschieht, will es mir scheinen, als ob die Verwerthung des mathe- 
matischen Unterrichts häufig in sehr einseitiger Weise erfolge, in einer 
Weise, die der durch den mathematischen Unterricht zu gewinnenden 
logischen Schulung eigentlich kein wesentlich anderes Gepräge ertheilt, 
als der grammatisch-logischen Schulung, die vom Sprachuntenicht er- 
wartet und gefordert wird. 

Bei dieser Schulung handelt es sich bekanntlich darum, die gram- 
matischen Regeln richtig aufzufassen und auf die einzelnen in Betracht 
kommenden Fälle mit richtiger Unterscheidung anzuwenden, Aehnlich 
kann man die Mathematik betreiben, der bei solchem Betriebe nur der Vor- 
zug zugestanden wird, dass es sich in ihr nicht um willkürlich gemachte 
oder lediglich aus der geschichtlichen Sprachentwicklung ihre Berech- 
tigung herleitende Regeln, sondern um logisch nothwendige Sätze handelt. 
„In der Mathematik lernt man nicht nur, wie es gemacht wird, sondern 
auch, warum man es so machen muss", das ist eine Aeusserung, die man 
häufig zu hören bekommt. 

Das ändert aber daran nichts, dass nachher bei dem Gebrauch diese 
Sätze genau in derselben Weise als Erkenntnissquellen aufgeführt werden, 
wie die Regeln der Grammatik. Es ist eine ganz ständige Ausdrucks- 
weise: Zwei Winkel sind gleich etwa nach dem Satze: Peripheriewinkel 
auf demselben Bogen stimmen in der Grösse überein. Mir ist diese 
Ausdrucksweise durchaus anstössig, obwohl ich, um der Gefahr der Pe- 
danterie zu entgehen, sie vielfach hingehen lasse. Aber von Zeit zu 
■Zeit halte ich es doch für nützlich, die Schüler darauf hinzuweisen, dass 
die in den Lehrbüchern aufgeführten Sätze nicht, wie es bei solcher 
Ausdrucksweise leicht scheinen kann, die Quelle, sondern nur die äussere 
Fassung des von solcher Fassung an sich ganz unabhängigen Sach- 
verhalts darstellen. Dahin gehört auch die Ausdrucks weise: Dreiecke 
sind congruent, wenn sie in allen drei Seiten übereinstimmen. Auch 
hier ist es gut, gelegentlich darauf aufmerksam zu machen, dass solcher 
Satz als ein objectives Sachverhältniss formulirt, was eigentlich ein 
subjectives Verhältniss ist, dass man eigentlich meint: „Wenn mir bei 
zwei Dreiecken eine theilweise Uebereinstimmung in ihi'en Stücken be- 
kannt ist, so kann ich auch die Uebereinstimmung in den übrigen Stücken 
behaupten." 

Ich bitte sehr um Entschuldigung, wenn ich gelegentlich auf solche 
zunächst sehr kleinlich erscheinende Einzelheiten eingehe, sie haben in 
Wahrheit eine grössere Bedeutung, als man ihnen auf den ersten 
Blick zuschreiben möchte. In diesen Einzelheiten kommt symptomatisch 
ein Charakter zum Ausdruck, den die Mathematik sowohl in der For- 
schung, als im Unterricht leicht annimmt, der Charakter einer gewissen 
Starrheit, als ob es sich bei ihr nur um objectiv Feststehendes, der sub- 
jectiven Auffassung gar nicht Fähiges handelte. Im Gegensatz dazu 
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möchte ich für den mathematischen Unterricht eine mehr bewegliche, 
der subjectiven Auffassung Raum gebende Behandlung gerade im Hin- 
blick auf den Zweck empfehlen, dem meine heutigen Ausführungen ge- 
widmet sind. 

Für die von der Mathematik zu gewährende logische Schulung ist es 
von der allergrössten Bedeutung, dass die in ihr zu gewinnenden Be- 
griffe dem Schüler nicht als etwas Fertiges, sondern als etwas Werdendes 
entgegentreten, dass er sie sich selbst zu bilden hat, dass er eine ge- 
wisse Gewandtheit erreicht, sie nach verschiedenen Gesichtspunkten zu 
betrachten. Da kann man denn bei der Bildung und Eintheilung dieser 
Begriffe die wichtigsten Gesichtspunkte der Begriffslehre ganz zwang- 
los und dabei in festhaftender Weise zum Bewusstsein bringen. Und 
wie nöthig das ist, ja wie geringe Beachtung die elementaren Forde- 
rungen einer richtigen Begriffsbestimmung vielfach finden, das zeigt 
eine gi'osse Zahl von Leitfäden der Geometrie, in denen Begriffe als 
nebengeordnet aufgeführt werden, die vielmehr einander übergeordnet 
sind, in denen Uebergangsgebilde als völlig gleichberechtigt neben den 
Gebildeklassen auftreten, zu denen sie im Verhältniss des Grenzfalls 
stehen, und ähnliche Fehler mehr. Hier kann ein. zweckmässiger Be- 
trieb der Raumlehre sehr viel für die Gewöhnung an richtige Begi'iffs- 
auflfassung thun, während auf dem Gebiete der Arithmetik die Bekannt- 
machung mit den negativen und den imaginären Grössen eine vorzüg- 
liche Gelegenheit giebt, den Sinn für die Verschiedenheitder relativen 
und der absoluten Begriffe zu schäifen. 

Auf dem Gebiete der Schlussfolgerungen bieten die verschiedenen 
Beweisformen mannigfachen Anlass zur Klarlegung fundamentaler 
logischer Begiiffe; so lassen sich die verschiedenen Aiiien des Gegen- 
satzes ganz naturgemäss bei dem indirecten Beweise erörtern, die Um- 
kehrungen einzelner Sätze liefern ein vorzügliches Mittel, die Bedin- 
gungen gegenseitiger Abhängigkeit und damit immerhin eine Seite des 
Causal Verhältnisses zum Verständniss zu bringen. 

Der Charakter der Starrheit, von dem die Mathematik unserer 
Tage, namentlich auch auf der Elementarstufe, immer noch in viel zu 
hohem Grade beherrscht wird, kommt auch durch den meines Erachtens 
durchaus illusorischen Werth zum Ausdruck, der vielfach auf die formelle 
Strenge der Beweise gelegt wird. Hier wird ein sein Auge auf den 
letzten Zweck des Unterrichts richtender Lehrer diese foimelle Strenge 
gern opfern, um dafür eine allgemeiner gehaltene, die eigentlichen 
Kernpunkte der Beweisführung begrifflich betonende Art der Schluss- 
folgerang zu pflegen. Und vor Allem wird ein solcher Lehrer die 
mannigfachen Gelegenheiten gern ausnutzen, wo auch in der Mathematik 
der Analogieschluss zur Geltung kommt. So bietet z. B. die mit den 
Schülern zusammen vorgenommene Lösung der Aufgabe, die sämmt- 
lichen Fälle, die bei der Berührung zweier fester Kreise durch einen 
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beweglichen Kreis auftreten, mit einander in Zusammenhang zu bringen 
und unter verschiedenen Gesichtspunkten vergleichend zu betrachten, 
den in dem einen Falle erkannten Sachverhalt sinngemäss auf andere 
Fälle zu übertragen, diese und jede ähnliche Aufgabe bietet eine aus- 
gezeichnete Schulung, deren Bedeutung weit über die Sphäre der in 
Angi'iff genommenen Special aufgäbe hinausreicht. Ist ja doch der Ana- 
logieschluss eine nicht nur in der wissenschaftlichen Forschung, sondern 
auch bei den Aufgaben des praktischen Lebens fortwährend zur immer 
neuen Anwendung kommende Form der Geistesthätigkeit, ja vielleicht 
die meist geübte Aeusserung geistigen Lebens überhaupt 

Jedenfalls spielt er eine überaus bedeutsame Rolle in der Natur- 
forschung, deren Ergebnisse, wie man den Schülern zum Bewusstsein 
zu bringen vielfachen Anlass hat, zu einem sehr gi'ossen Theile durch 
die Anwendung dieser Schlussweise gewonnen worden sind. Der be- 
weglichere Charakter, den die Naturwissenschaft gegenüber der Mathe- 
matik aufweist, kommt gerade in dieser EoUe, die der Analogieschluss 
in ihr spielt, zum deutlichen Ausdruck. Damit ist zugleich die Noth- 
wendigkeit des Verzichtes auf die volle Strenge, wie sie in der Mathe- 
matik wenigstens möglich ist, gegeben, aber in diesem Verzicht sehe 
ich keinen Mangel, sondern einen Vorzug der Naturwissenschaft gerade 
für den hier von mir in den Vordergrund gestellten ünterrichtszweck, 
einen so wesentlichen Vorzug, dass ich kein Bedenken trage, den Werth 
des naturwissenschaftlichen Unterrichts für die logische Durchbildung 
der Schüler für bedeutender zu erklären, als den des UnteiTichts in 
der reinen Mathematik. Hier ist vielfach von vorn herein die Möglich- 
keit ausgeschlossen, die sachliche Schlussfolgerung durch eine mecha- 
nische Anwendung äusserlich geläufiger, aber innerlich vielleicht doch 
nicht recht verstandener Rechnungsformen ersetzen zu wollen, hier ist 
man genöthigt, mehr oder weniger sich immer der letzten Gründe seiner 
Schlussfolgerung bewusst zu werden, vor Allem immer von Neuem die 
in jeder solchen Schlussfolgerung auftretenden hypothetischen Momente 
und die, denen eine unbestreitbare Wahrheit beiwohnt, sorgfältig aus- 
einander zu halten. 

Vielfach wird die Möglichkeit betont, die Schüler zur Auffindung 
der Naturgesetze aus den einzelnen auf diese Gesetze hinführenden Vor- 
gäogen an^leiten, mit ihnen, wie es heisst, den Gang noch einmal zu 
machen, den die Wissenschaft bei der Gewinnung dieser Gesetze that- 
sächlich gegangen ist. Ich muss bemerken, dass meines Erachtens hier 
eine starke Selbsttäuschung vorliegt. Die Aufgabe, aus den einzelnen 
Erscheinungen das allgemeine Gesetz zu abstrahiren, ist eine so ge- 
waltige, dass man im Schüler das Aufkommen der Einbildung sorgfältig 
verhüten muss, als ob er, indem er die zum Unterricht in bewusster 
Absicht zusammengestellten Erscheinungen unter der Beihülfe des Lehrers 
nach den durch solche Zusammenstellung ihm aufgedrängten Gesichts- 
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punkten zasammenfasst, in Wahrheit die Geistesarbeit leistete, die die 
grossen Bahnbrecher der Forschung bei der durch keine Vorbereitung 
ihnen erleichterten Sichtung des ordnungslos ihnen entgegentretenden 
Materials ihrer Zeit zu leisten gehabt haben. 

Was der Unterricht thun kann, das ist die Zergliederung dieser 
Geistesarbeit, die Hervorhebung der schlüssigen Momente in der Her- 
Icitung der Gesetze aus den Einzelerscheinungen, die Erzeugung des 
richtigen Begriffs von dem Werthe und der Bedeutung des Inductions- 
schlusses. In mangelhaften Lehrbüchern der Logik findet man auch 
noch heutzutage diesen Schluss als den Schluss vom Einzelnen auf das 
Allgemeine dem Schluss vom Allgemeinen auf das Einzelne gegenüber- 
gestellt Da hat denn der Unterricht alle Ursache, immer wieder darauf 
hinweisen, dass es einen anderen zwingenden Schluss, als den vom 
Allgemeinen auf das Einzelne, überhaupt nicht giebt, dass auch in dem 
Inductionsschluss eine die verschiedenen Einzelfälle umfassende allge- 
meine Voraussetzung existirt, nämlich die stillschweigende, von dem 
erkennenden Geist in die ihm entgegentretenden Erscheinungen hinein- 
gelegte Annahme, dass diesen Erscheinungen eine unwandelbare Gesetz- 
mässigkeit zu Grunde liege, die man an ihren Äusserungen im einzelnen 
Falle erkennt. 

Von grosser Bedeutung für die Ausnutzung des exactwissenschaft- 
lichen Unterrichts im Interesse der logischen Geistesschulung ist die 
Forderung einer den Sachverhalt logisch richtig wiedergebenden Aus- 
drucksweise. Diese Forderung findet ihre natürliche Einschränkung in 
dem Umstand, dass die Wissenschaft sich der naturgewachsenen Sprache 
bedienen muss, die ja vermöge ihres Entstehens und Werdens unter dem 
Einfluss der Bedürfnisse des praktischen Lebens vielfach der Folge- 
richtigkeit ermangelt Und wer es versteht, aus allen Blumen Honig 
zu saugen, wird dies vielleicht nicht einmal beklagen, vielmehr gern das 
Unzutreftende des Ausdrucks zum Anlass nehmen, gerade daran den 
eigentlichen Kern des von diesem Ausdruck schief dargestellten Sach- 
verhalts aufzuzeigen. 

Aber es wird doch Niemand diesen Mangel an Uebereinstimmung 
zwischen der sprachlichen Form und ihrem sachlichen Inhalt für eine 
so erfreuliche Erscheinung halten, dass man die Fälle, in denen sie zu 
bemerken ist, noch künstlich vermehren müsste. Leider aber ist der 
Sinn für die sachgemässe Bezeichnung der Dinge und Verhältnisse auch 
bei den Vertretern der exacten Lehrfächer lange nicht so verbreitet, als 
man wünschen muss. Und zwar findet man die Beispiele hierfür nicht 
nud' in den elementaren Lehrbüchern, auch in der Sprache der eigent- 
lichen Wissenschaft begegnet man vielfachen lucorrectheiten , einem 
sprachwidrigen Gebrauch gewisser Ausdrücke und namentlich einer Be- 
vorzugung der uneigentlichen Ausdrucks weise, die z. B. eine Aussage 
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auf ein Subject bezieht, von dem genau genommen solche Aussage nicht 
gemacht werden kann. 

Angaben wie die, dass die Zahl der Kraftlinien den Werth n hat, 
Ausdrücke wie der mit der Definition des Potentialbegriffs doch gar 
nicht zu vereinigende des Potentials eines Körpers auf sich selbst hätten 
gar nicht erst aufgestellt werden sollen. Zu welch' falschen Auffassungen 
solche uneigentliche Ausdrucksweise verführt, das habe ich bei Be- 
sprechung gewisser Schlussfolgerungen aus der Dimensionslehre an 
anderer Stelle auseinanderzusetzen Anlass genommen. Ja man kann 
sogar die Beobachtung machen, dass selbst die ausgezeichnetsten Ver- 
treter der exacten Forschung den Gebrauch sehr anfechtbarer Sprach- 
wendungen nicht vollständig vermieden haben. So sagt z. B. Ribmann 
in seiner Schrift „üeber die Hypothesen, die der Geometrie zu Grunde 
liegen", dass das Krümmungsmaass der Flächen, die durch einen Punkt 
in einer n-fachen Mannigfaltigkeit gehen, zugleich das Krümmungsmaass 
dieser Mannigfaltigkeit in der gegebenen FläcTienrichtung sei, und stempelt 
dadurch zu einer Eigenschaft des Ganzen, was doch vielmehr nur eine 
Eigenschaft der in diesem Ganzen enthaltenen Elemente ist, d. h. er 
begeht einen Fehler, wie er auch in der Auffassung der Verhältnisse 
des menschlichen Gesellschaftslebens ausserordentlich häufig als eine 
Quelle mannigfacher Verwirrung zu bemerken ist. 

Man wende hier nicht ein, dass ja solche uneigentlichen Ausdrücke 
regelmässig in einer den irilhümlichen Auslegungen von vorn herein 
vorbeugenden Weise genau erklärt zu werden pflegen. Das kann man 
als richtig zugeben und wird doch damit rechnen müssen, dass der 
Mensch von den äusserlichen Gewohnheiten abhängig ist. Keine Macht 
der Erde kann verhindern, dass solch uneigentlicher Ausdruck fort- 
während im Ohr tönt, und keine Macht der Erde kann verhindern, dass 
sich mit solcher, fortwährend im Ohre tönenden unzutreffenden Bezeich- 
nung schliesslich falsche Vorstellungen verbinden, wie das ja auch 
häufig genug zu beobachten ist. 

Von nicht geringerer Wichtigkeit ist eine richtige Schätzung des 
Werthes, der der mathematischen Formelsprache beizumessen ist. Be- 
kanntlich verdanken wir Kant den Ausspruch, dass in jeder Disciplin 
nur so viel wirkliche Wissenschaft anzutreft'en sei, als sie Mathematik 
in sich enthält. Ich finde, dass dieser Ausspruch überhaupt nur unter 
sehr einschränkender, vorsichtiger Auslegung als zutreffend anerkannt 
werden kann, mit aller Entschiedenheit aber muss ich gegen die, wie 
mir scheint, ausserordentlich verbreitete Auflassung \\'iderspruch erheben, 
welche als das eigentliche Charakteristicum der Wissenschaftlichkeit 
die Formel betrachtet. 

Ohne Frage ist die Formel eines der wichtigsten Werkzeuge der 
exactwissenschaftlichen Forschung, die vielfach erst Dank dem Gebrauch 
dieses Hülfsmittels zum weiteren Fortschreiten in den Stand gesetzt 
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wird. Das ändert aber doch an dem Umstand nichts, dass die Formel 
ihre Richtigkeit nicht aus sich selber herleitet, dass sie den Sachverhalt 
zwar formulirt, aber nicht schaflFt. 

In Wahrheit erhält sehr häufig ein zweifelhafter Sachverhalt durch 
die Formel den Schein einer Unanfechtbarkeit, die ihm an sich durchaus 
nicht zukommt. Und wo dies nicht der Fall ist, da kann man bisweilen 
wieder eine ganz andere Beobachtung machen, unter Umständen stösst 
man auf Formelentwicklungen sehr weitläufiger Art, deren Resultat ein 
sehr einfaches, ja triviales, in manchen Fällen weiter gar nichts als der 
Ausdruck einer Voraussetzung ist, die von vorn herein sich unbemerkt 
in die ganze Formelentwicklung eingeschlichen hat. Wenn das Bild 
erlaubt ist, so möchte ich sagen, die Formel ist ein Ross, dass der 
Forscher reiten soll, aber nicht ganz selten erlebt man das Schauspiel, 
dass dieses Ross mit seinem Reiter einfach durchgeht. 

Einen gewissen Schutz in dieser Beziehung vermag ein guter 
Schulunterricht zu geben, denn mit Formeln, freilich einfachster Ai-t, 
hat ja auch die Schule fortwährend zu thun. Und auch bei den ein- 
fachsten Formeln kann der Unterricht immer wieder Anlass nehmen, 
die Schüler daran zu gewöhnen, dass sie sich bei der Foimel stets des 
in ihr zum Ausdi'uck kommenden Inhalts bewusst bleiben, er kann und 
er muss meines Erachtens auch öfter die Formelentwicklung durch eine 
den gedanklichen Inhalt dieser Formelentwicklung ohne jede Formel 
wiedei^ebende Sachdarlegung begleiten. Wie viel man in dieser Be- 
ziehung leisten kann, das zeigt die Ali;, in der Duhring's Geschichte der 
Principien der Mechanik die schwierigsten Begriffe ohne Formel in voller 
Klarheit entwickelt. Die Aufgaben der Schule sind ja nun natürlich 
weit einfacher; als ein Beispiel für die Möglichkeit des empfohlenen 
Parallelismus zwischen Formelentwicklung und formelfreier Sachdar- 
stellung möchte ich den Gang des Lichts in den optischen Instrumenten 
nennen. 

Ein so fortwährend die Schärfe des Denkens, die Beweglichkeit 
des Geistes und den Sinn tiir den Inhalt der vorkommenden Denkprocesse 
bei dem Schüler pflegender Unterricht arbeitet in zweckmässiger Weise 
den Studien vor, zu denen der von der Schule entlassene junge Mann 
auf der Hochschule sich wenden wird. Er arbeitet ihm namentlich auch 
in der Weise vor, dass er in ihm das Bedürfniss nach einer Vertiefung 
der philosophischen Auffassung erweckt, von der ja die Schule doch nur 
die ersten Anfänge geben kann. Ich möchte in dieser Hinsicht nament- 
lich noch einmal an das subjective Element erinnern, welches den In- 
ductionsschluss insofern in sich trägt, als er auf der nicht aus den 
Erscheinungen abstrahirten, sondern den Erscheinungen von aussen her 
entgegengebrachten Ueberzeugung von der Gesetzmässigkeit der Natur- 
erscheinungen als auf seiner unabweisbaren Voraussetzung beruht Die 
richtige Betonung dieses Umstandes zur rechten Zeit muss ja ganz 
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naturgemäss in dem Schüler das VerlaDgen erzeugen, den tieferen Giiin- 
den, aus denen solche üebefzeugung erwächst, nachzuspüren, seine 
Kenntniss der formalen Logik durch die der sachlichen Logik zu ver- 
vollständigen, die Berührungspunkte der von ihm fortwährend zur An- 
wendung gebrachten Denkgesetze mit der Psychologie und der Er- 
kenntnisslehre zum Gegenstand seines Nachdenkens, seines Studiums 
zu machen, und gerade darauf kam es mir an. 

Ein solcher Unterricht wird aber auch zugleich der zweiten Auf- 
gabe vorarbeiten, die die philosophische Behandlung des exactwissen- 
schaftlichen Unterrichts auf der Schule zu lösen hat, nämlich einer ge- 
wissen, wenn auch nur ganz andeutungsweise gehaltenen Behandlung 
einer Reihe von Fragen der Erkenntnisslehre selbst, deren gelegentliche 
Erörterung auch im Gymnasialunterricht nicht ganz zu vermeiden ist. 

Wer das nicht einräumen will, dem möchte ich entgegenhalten, dass 
man zu solcher Erörterung unter Umständen durch die Scliüler selbst 
genöthigt wird. Ich bin seit langen Jahren Lehrer, und zwar ausschliess- 
lich an Anstalten in mittleren und kleineren Provinzialstädten, also an 
Orten, wo ich mit einem Durchschnittsmaterial von Schülern zu thun 
habe. Da ist mir doch im Laufe meiner Lehrthätigkeit eine ganze 
Reihe von Schülern vorgekommen, die sich mit den durch die herr- 
schende Lehre ihnen an die Hand gegebenen Erklärungen der Natur- 
erscheinungen nicht begnügten, die die schwachen Stellen in diesen 
Erklärungen ganz richtig herausfühlten und mich durch ihre Bemer- 
kungen bisweilen zu dem Bekenntniss zwangen, dass hier in der That 
Schwierigkeiten vorliegen, für die eine befriedigende Lösung zu finden 
noch nicht gelungen sei. 

Ausser diesem persönlichen Moment giebt es aber auch sachliche 
Momente, die eine Berührung der letzten Fragen der Erkenntnisslehre 
unter Umständen unabweislich machen. Schon vorher hob ich hervor, 
dass es im Interesse der logischen Schulung liege, bei den naturwissen- 
schaftlichen Schlussfolgerungen die hypothetischen von den apodiktischen 
Momenten sorgfältig zu scheiden; das geht ja gar nicht ohne eine Zer- 
gliederung der in diesen hypothetischen Momenten steckenden Einzel- 
voraussetzungen, bei denen man auf die letzten Fragen der philosophi- 
schen Erkenntniss ganz unausbleiblich stösst. Und wenn man, wie es 
ja mit Recht in unserer Zeit gefordert wird, die geschiclitliche Seite 
in der Entwicklung unserer Naturerkenntniss nicht unberücksichtigt 
lässt, so wird man ohne eine kritische Vergleichung der einander ab- 
lösenden Hypothesen gar nicht abkommen, die ja natürlich auch nur 
im Lichte der Principien der Erkenntnisslehre geübt werden kann. 

Wie weit man dabei jedes Mal gehen will, das ist Sache des päda- 
gogischen Taktes, für den namentlich auch die Art des Schülerjahr- 
ganges von ausschlaggebender Bedeutung sein wird. Man kann manchen 
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SchttlerjahrgäDgen Dinge zumuthen, an die man zu anderer Zeit auch 
nicht entfeiiit zu denken wagt. 

Dann wird man an den Unterricht auch noch eine Reihe von For- 
derungen zu stellen haben. Man wird mit Recht beanspruchen, dass 
bei der Erörterung der verschiedenen Hypothesen die Achtung vor den 
grossen Namen, mit denen diese Hypothesen verknüpft sind, auch dann 
keinen Eintrag erleide, wenn die Unrichtigkeit solcher Hypothesen dar- 
gelegt wird. Man wird femer beanspruchen, dass der Lehrer etwaige 
eigene Ansichten, ohne sie zu verschweigen, doch mit der nöthigen Zu- 
rückhaltung behandelt, dass er sich sorgfältig hütet, als unanfechtbare 
Wahrheit hinzustellen, was er doch nur als seine persönliche Auffassung 
auszugeben das Recht hat 

Dass solche Objectivität sehr wohl möglich ist, kann ich auf Grund 
eigener Erfahrung behaupten. Man kann im stereometrischen Unter- 
richt der obersten Klasse die symmetrische Congruenz der dreidimensio- 
nalen Körper ja nicht erschöpfend behandeln, ohne zugleich darauf hin- 
zuweisen, dass diese symmetrische Congruenz zu einer vollkommenen, 
directen Congruenz werden würde, wenn es noch eine vierte Raum- 
dimension gäbe. Da ist es denn auch gar nicht zu vermeiden, dass 
man die Frage nach der Möglichkeit dieser vierten Dimension und im 
Anschluss daran auch die weitere Frage nach der Möglichkeit einer 
anderen, als der euklidischen Structur des dreifach ausgedehnten Raumes 
streift Ich habe niemals die geringsten Schwierigkeiten darin gefunden, 
den Schülern mitzutheilen, dass diese Möglichkeiten von Männern wie 
Gauss und Helmholtz aufgestellt worden sind und auch in der Gegen- 
wart von den hervoiTagendsten Vertretern der mathematischen Forschung 
behauptet werden, und dabei zugleich zu bekennen, dass ich für meine 
Person an diese Möglichkeiten nicht glaube, ja auch gelegentlich — 
übrigens sehr selten — den Schülern eine elementare Darlegung der 
hier ausschlaggebenden Beweismomente unter sorgfaltiger Hervorhebung 
dessen, was dabei meine ganz persönliche Meinung ist, zu geben. 

Auch habe ich in diesem Zusammenhang bisweilen hervorgehoben, 
dass die hier auftretenden Ansichtsverschiedenheiten im Grunde auf der 
Vei'schiedenheit der Rolle beruhen, die man der Raumvorstellung als 
einer Abstraction aus der Erfahrung oder einer aller Erfahrung vor- 
ausgehenden Anschauungsform des Geistes zuspricht, wobei denn ein 
Hinweis auf den von Alters her die denkende Welt in zwei Lager 
spaltenden Gegensatz der empirisch-realistischen und der transcendental- 
idealistischen Weltanschauung auch ab und zu nicht ausgeschlossen ist 

Im Uebrigen fällt natürlich der grösste Theil der Anlässe zur Be- 
rühmng erkenntnisstheoretischer Fragen in das Gebiet der Naturwissen- 
schaft, ja die Fülle der hier sich bietenden Anlässe ist so gross, dass 
es fast wunderbar erscheinen dürfte, wenn ich ein Wort des Bedauerns 
darüber äussere, dass durch das frühe Aufhören des biologischen Unter* 



186 Friedb. Pietzkeb. 

richts auf dem Gymnasium ein weiterer derartiger Anlass fortfällt Ich 
denke dabei an die DARwiN'sche Lehre, deren Einführung in den Schul- 
unterricht ich keineswegs das Wort reden möchte, die doch nun aber 
einmal in der öffentlichen Discussion eine grosse Rolle spielt Da sind 
in sonst hochgebildeten Kreisen viel schiefe und unzutreffende Ansichten 
verbreitet, da wird die ganze Descendenzlehre mit der speciellen Aus- 
gestaltung, die sie im Darwinismus gefunden hat, sehr häufig ver- 
wechselt, über die für und gegen diese Lehre sprechenden Gründe 
herrscht meist eine völlige Unkenntniss. Es würde nichts schaden, 
wenn hier gelegentlich auch einmal auf der Schule das Verständniss 
dafür geschärft würde, dass für die Stellungnahme des Einzelnen zu 
den hier in Betracht kommenden Fragen entscheidende wissenschaft- 
liche Gründe zur Zeit nicht existiren, dass das ausschlaggebende Mo- 
ment vielmehr noch immer die pereönliche Empfindung bildet, dass Zu- 
stimmung oder Ablehnung von dem Verhältniss abhängt, in dem ein 
Jeder mit seiner ganzen religiösen, sittlichen und ästhetischen Weltan- 
schauung diesen Fragen gegenübersteht 

Von den Anlässen, die der planmässige Unterricht für die Berührung 
erkenntnisstheoretischer Fragen thatsächlich bietet, kann ich natürlich 
nur einige anführen; aus dem Gebiete der Optik nenne ich beispiels- 
weise den Sehprocess, die Fragen, die sich an das binoculare Sehen und 
die Umkehrung des Bildes auf der Netzhaut anknüpfen. Eine Fülle 
von Anlässen weist die mathematische Geographie auf, namentlich 
wenn in ihr die geschichtliche Entwicklung betont wird; aber das dank- 
barste und reichste Feld bietet natürlich die Mechanik, hinsichtlich 
deren ich auch an dieser Stelle mein Bedauern äussern möchte, dass 
dieses schwierigste, gerade auch durch die herrschende Richtung in der 
Naturforschung mit allen Einzelgebieten der Naturforschung in Be- 
ziehung gesetzte Gebiet des physikalischen Schulunterrichts nicht der 
obersten Klasse zugewiesen worden ist Da bieten schon die grundlegenden 
Definitionen, wie die der Kraft und der Masse, da bieten das Trägheitsge- 
setz, das Energieprincip so viele begriffliche Schwierigkeiten dar, dass man 
um ein wenigstens leises Berühren der letzten Gründe, auf denen die 
Annahme dieser Begriffe und Principien beruht, gar nicht herumkommt 
Da nöthigen die Frage der Fernwirkung, die fortwährende Verwendung 
der atomistischen Vorstellung, die Zurückführung aller Erscheinungen 
aus den verschiedensten Gebieten auf Bewegungsvorgänge ganz von 
selbst dazu, über die Berechtigung und die Leistungsfähigkeit dieser 
Behandlungsweise wenigstens ein Wort zu sagen. Und ich stehe nicht 
an, zu betonen, dass hier der Punkt ist, wo man, aus der sonst den 
naturwissenschaftlichen Theorien gegenüber gebotenen Zurückhaltung 
herausgehend, offen und deutlich zu sagen die Pflicht hat: Alle diese 
Theorien, so nützlich sie auch für die Erklärung sein mögen, sind nur 
von relativem Werth, die Vorstellungen, mit denen die mechanische 
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NatorerkläruDg arbeitet, sind Hülfsvorstellungen, geeignet, die Erschei- 
nungen unter allgemeinen Gesichtspunkten zusammenzufassen, sie genau 
zu beschreiben in dem Sinne, den Kibchhoff mit diesem Worte ver- 
bindet — aber eine wirkliche, den Geist befriedigende Einsicht in die 
Natur gewinnen wir auf diesem Wege nicht^ 

Da ertönt denn wohl auch gelegentlich aus dem Munde eines 
Schülers, der etwa die DüBOis-EEYMONi)'schen populären Vorträge ge- 
lesen hat, das Wort: Ignorabimus. Ich habe darauf auch gelegentlich 
erwidert, dass das mir zu viel gesagt scheint. Gewiss ist es, dass 
gerade für die tiefsten, die bedeutsamsten Fragen der menschlichen Er- 
kenntniss die materialistisch-mechanische Weltanschauung vollständig 
versagt, dass wir trotz aller Fortschritte der Naturforschung über diese 
Fragen heute noch so wenig wissen, wie je zuvor. Aber alles Fehl- 
schlagen der Versuche, die der menschliche Geist nach dieser Richtung 
hin unternommen hat, ist doch nicht im Stande gewesen, das tief in dn^ 
menschlichen Natur begründete Verlangen nach einer einheitlichen, alle 
Erscheinungen der Innen- und der Aussenwelt umspannenden Weltan- 
schauung zu unterdrücken. Wer vermag zu sagen, ob es nicht einmal 
von einer ganz anderen Seite her gelingen werde, diesem Drange in 
einer besser genügenden Weise gerecht zu werden? Eines freilich 
würde eine solche Weltanschauung, wenn sie ihre Aufgabe erfüllen 
sollte, voraussetzen müssen, eine andere dieser neuen Anschauung besser 
sich anpassende Formelsprache, als die, mit der die gegenwärtige Ma- 
thematik arbeitet. Ihr haftet noch immer der Charakter der Starrheit 
an, von dem sich die moderne Mathematik auch innerlich nicht völlig 
befreit hat. Durch die Analysis des Unendlichen hat die Mathematik 
es unternommen, sich aus einer Wissenschaft des Starren, des Fertigen, 
zu einer Wissenschaft des Flüssigen, des Werdenden umzuwandeln. 
Aber die Art, wie sie sachlich die stetige Veränderung nur dadurch 
bewältigt, dass sie diese Veränderung als eine Folge unendlich vieler, 
unendlich kleiner Sprünge auffasst, ist meinem Gefühl nach äusserlich 
und roh, und unbehülflich und roh sind darum auch die der überlieferten 
Mathematik entlehnten Formelausdrücke, deren sich die Analysis des 
Unendlichen bedient. Doch warum soll auch hier nicht eine neue, auf 
ganz anderem Boden stehende mathematische Behandlung der Erschei- 
nungswelt möglich sein? Kein zwingendes Argument spricht dagegen. 

Ich bitte um Verzeihung, wenn ich hier aus dem Rahmen meines 
eigentlichen Themas ziemlich weit herausgetreten bin, denn was ich 
mir eben auszuführen erlaubte, das gehört natürlich nicht zu den Dingen, 
die man vor den Ohren der Schüler auseinandersetzt. Das aber kann 
man ihnen allerdings und muss man ihnen sagen, dass nichts auf dem 
Gebiete der Naturforschung unzulässiger ist, als das vorschnelle Urtheil, 
dass es verfehlt ist, den Werth der uns zur Zeit zu Gebote stehenden 
Naturerkenntniss zu überschätzen, dass es aber nicht minder verfehlt 
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ist, auf Grund einer einseitigen und beschränkten Erfahrung der mensch- 
lichen Erkenntniss vorzeitig Schranken ziehen zu wollen. Diese üeber- 
zeugung in ihnen lebendig machen, das heisst in ihnen den naturwissen- 
schaftlichen Geist pflegen, der kein anderer ist, als der echt philo- 
sophische Geist. Nicht auf den Einzelthatsachen und nicht auf den 
einzelnen an diese Thatsachen geknüpften Theorien liegt das Schwer- 
gewicht der Naturforschung und auch des naturwissenschaftlichen Un- 
terrichts. Eine Thatsache reiht sich in ununterbrochener Folge an die 
andere, was gestern noch unser Staunen erregte, erscheint uns heute 
als etwas ganz Selbverständliches, und wie schnell sich diese Wandlung 
vollzieht, das haben wir ja noch in allerneuster Zeit an den Röntgen- 
erscheinungen auf das Deutlichste beobachten können. Und ebenso löst 
eine Theorie die andere ab, was uns heute als neuste Wahrheit gilt 
kann morgen vielleicht schon überwunden, veraltet sein. Bleibend in 
allen diesen Veränderungen ist nur Eines, unser Verhältniss zu den 
Naturerscheinungen, in unserem Inneren wurzelnd, zugleich das Bedürfniss 
und die Hoffnung, in das Wesen der Naturerscheinungen immer tiefer 
eindringen zu können. Das ist der naturwissenschaftliche Geist, dessen 
Pflege die eigentlichste und höchste Aufgabe des Naturunterrichts ist. 
Und da erlauben Sie mir, dass ich das Wort „Geist" ganz beson- 
ders betone. Von jeher ist die Unterscheidung mir unverständlich ge- 
wesen, mit der man die litterarisch-geschichtlichen Wissenschaften den 
Naturwissenschaften als Geisteswissenschaften gegenüberstellt, da ja 
auf diesen Namen auch die Naturwissenschaften einen vollberechtigten 
Anspruch haben. Der irrt sich sehr, der glaubt, dass die exacte Wissen- 
schaft vorzugsweise mit den fertigen, den unabänderlichen Thatsachen 
zu thun habe, zum gi'össeren und wichtigeren Theile besteht der In- 
halt der Naturforschung und auch der Gegenstand des naturwissen- 
schaftlichen Unterrichts aus den Vorstellungen, die der menschliche 
Geist sich gebildet hat, um die mit den Sinnen beobachteten Ei-schei- 
nungen sich begreiflich zu machen. Das Verhältniss des Menschen zur 
Natur, die geistige Erfassung der Naturerscheinungen, das ist der eigent- 
liche Inhalt der Naturforschung wie auch des für sie vorbereitenden 
Unterrichts. Und darum gestatten Sie mir, die Ausführungen, die ich 
Ihnen vorzutragen die Ehre hatte, in das Wort zusammenzufassen: Es 
ist möglich und wünschens werth , die Naturwissenschaft ohne Beein- 
trächtigung des nächsten in ihrem Namen sich aussprechenden Zweckes 
auch schon im Schulunterricht als das zu betreiben, was sie in Wahr- 
heit zugleich ist, als eine Geisteswissenschaft allerersten Ranges. 



Berieht Aber die gemeinsame Sifznng aller medieinlsehen 

Abtheilungen. 

Tliema: Ergebnisse der neueren Forschungen Ober die Physiologie 

und Pathologie des Cireulationsapparates. 

Mittwoch, den 21. September, Vormittags von 10 bis 1 Uhr und 

Nachmittags von 8 bis G Uhr. 

Vorsitzender: Herr W. His sen.-Leipzig. 
Schriftführer: Herr W. His jun.-Leipzig. 

Der Vorsitzende, Herr W. His sen.- Leipzig, leitete die Verhand- 
lungen mit folgender Ansprache ein: 

M. H.! Der Vorstand der medicinischen Hauptgriippe unserer Ge- 
sellschaft hat auch dies Jahr den Versuch gewagt, die sämmtlichen 
Abtheilungen der Gruppe zu einer gemeinsamen Sitzung zu vereinigen. 
Ich darf wohl sagen gewagt, denn die Schwierigkeiten eines solchen 
Unternehmens sind nicht ganz gering. Zum Theil liegen sie schon in 
der Wahl eines allseitig interessirenden Verhandlungsgegenstandes, noch 
mehr aber in der Gewinnung geeigneter und opferbereiter Vortragender. 
Glaubt man aber mit den vorbereitenden Schritten zu einem Erfolg 
versprechenden Abschluss gelangt zu sein, so können im letzten Augen- 
blicke noch tückische Krankheiten oder andere unvorhergesehene Zwi- 
schenfälle den Plan des Ganzen stören. 

Möchten diese Schwierigkeiten indessen noch viel grösser sein, als 
sie in der That sind, so dürfen wir vor denselben nicht zurückschrecken, 
denn es handelt sich darum, eine der unserer Gesellschaft eigenthOm- 
lichsten und am klarsten vorgezeichneten Aufgaben wirksam zu erfüllen. 
Die Gesellschaft hat ja in erster Linie das Band zu bilden zwischen 
den Vertretern der Natuiforschung und Medicin, sowie zwischen denen 
der zahlreichen Sondergebiete medicinischer Forschung. Sie muss un- 
serem wissenschaftlichen Leben das darbieten, was ihm die so zahl- 
reichen und blühenden Specialgesellschaften nicht zu bieten vermögen. 
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Während die Specialgesellschaften für die Vertiefung unseres Wissens 
und für dessen feinere Ausgestaltung nach den verschiedenen Richtungen 
hin sorgen, soll die Gesellschaft der Naturforscher und Aerzte für 
die Würdigung grösserer Gesichtspunkte eintreten, und sie soll uns 
immer von Neuem den Zusammenhang unserer verschiedenartigen Be- 
strebungen zum Bewusstsein bringen. Ihr kommt es vor Allem zu, 
uns vor Einseitigkeit und vor gegenseitiger Entfremdung zu schützen. 

Die Zusammenfassung unserer verschieden gerichteten Thätigkeiten 
kann in mehreren Formen geschehen. So pflegen bei unseren Versamm- 
lungen seit geraumer Zeit je zwei oder drei verwandte Abtheilungen 
zu gelegentlicher Behandlung gemeinsamer Probleme zusammenzutreten. 
Dies Streben hat sich in den letzten Jahren in erhöhtem Maasse geltend 
gemacht, und gerade hier in Düsseldorf hat sich die Geschäftsführung 
in ebenso umsichtiger als gewissenhafter W^eise bestrebt, dem Bedürfniss 
gemeinsamer Abtheilungssitzungeu ausgiebig Rechnung zu tragen. Der 
Erfolg dieser Bemühungen hat sich bereits fühlbar gemacht 

Um als Mediciner unserer vollen Zusammengehörigkeit uns bewusst 
zu werden, müssen wir aber auch einmal Alle gemeinsam tagen und 
dabei bedeutsame Fragen unseres Gesammtgebietes zur Sprache bringen. 
Der vor zwei Jahren in Frankfurt gemachte Versuch einer Gesammt- 
sitzung der medicinischen Hauptgruppe ist ermuthigend ausgefallen, 
und wir glaubten ihn dies Jahr wiederholen zu dürfen. Hatten wir 
damals das Gehirn zu unserem Verhandlungsgegenstande gewählt, so 
wollten wir diesmal dem Herzen und dem Gefässsystem einen Tag wid- 
men. Ein Physiologe, ein pathologischer Anatom und ein Kliniker wer- 
den Ihnen über das reiche Thema sprechen. Wir hatten gehofft, einen 
Chirurgen speciell für Erörterung der Herz- und Gefässthätigkeit wäh- 
rend der Narkose gewinnen zu können. Mehrere hervorragende Männer, 
an die wir uns gewandt hatten, haben uns zwar ihre sympathische Zu- 
stimmung zur Wahl des Themas ausgesprochen, aber schliesslich die 
Uebernahme einer Berichtei^stattung abgelehnt. 

Die Aufgaben der Berichterstattung in einer Gesammtsitzung sind 
von denen des Vortrages in Specialabtheilungen wesentlich verschieden. 
Die Redner in den Abtheilungen wollen im Allgemeinen Neues bringen. 
Es meldet sich zum Wort, wer etwas Neues bieten zu können glaubt, 
und bei lebhaftem Besuch einer Versammlung können sich, wie wir dies 
in Specialgesellschaften sowohl, als bei internationalen Congressen oft 
genug erlebt haben, die Angebote zu Vorträgen so sehr drängen, dass 
man geradezu von einem Novitätenmarkt sprechen kann. Das hat seine 
grossen Uebelstände. Das Interesse der Einzelnen, gehört zu werden, 
tritt dabei in den Vordergrund vor dem Interesse der sachlichen Be- 
sprechungen, und der Vorsitzende kommt schliesslich kaum mehr in die 
Lage, eingehende Discussionen leiten zu können, denn seine Sorge muss 
sich darauf concentrircn , die Vortragenden zur Eile anzutreiben und 
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ihnen die knappen Zeitrationen abzumessen, die die Stoflffülle über- 
haupt zulässt. 

In einer Gesammtsitzung, wie der heutigen, verlangen wir Anderes. 
Wir wollen nicht dem Zufall der Vortragsangebote preisgegeben sein, 
sondern wir bestimmen eine Anzahl von Berichterstattern und bitten 
sie, über die zur Behandlung gewählten Fragen eine klare Auseinander- 
setzung des heutigen Standes der Wissenschaft zu geben. Daran soll 
sich dann eine eingehende Discussion anschliessen. Hoffentlich bringt 
uns auch der heutige Tag Gutes. 

Leider ist der eine unserer Vortragenden, Herr Prof. KREHL-Jena, 
durch Krankheit am Ei-scheinen verhindert worden. Seinen Vortrag 
hatte er bereits fertig ausgearbeitet, und der mit ihm eng befreundete 
Schriftführer unserer Gesammtgruppe wird Ihnen auf Grund des ihm 
übergebenen Manuscriptes über die Arbeit des Herrn Kbehl Bericht 
erstatten. 

Ich ertheile nunmehr Hen-n Prof. v. Frey das Wort 



1. 

Die Thätigkeit des Herzens in ihren physiologischen 

Beziehungen. 

Von 

JXL von Frey-Zürich. 

OefFnen wir ein Hühnerei 36 Stunden nach Beginn der Bebrtitung 
so finden wir das Herz bereits in Thätigkeit Das Schwinden des Herz- 
schlages ist das letzte Zeichen des erlöschenden Lebens. Von der ersten 
Entwicklung des Keimes bis zur Zerstörung und Wiederauflösung des 
aus ihm entstandenen Individuums sehen wir dieses kleine, im Ver- 
hältniss zur Körpermasse fast unscheinbare Gebilde Tag und Nacht in 
ununterbrochener, angestrengter und doch nicht ermüdender Thätigkeit, 
ja sogar jederzeit bereit, einer höheren Beanspruchung zu genügen. 
Nach Dauerhaftigkeit und Leistungsfähigkeit, sowie in Bezug auf die 
geringe Wartung, deren es bedarf, steht demnach das Herz, als Maschine 
betrachtet, weit über den Hülfsmitteln, über welche die entwickelte 
Technik unserer Tage verfügt. 

Schlimm genug, wenn dem nicht so wäre, oder wenn das Herz 
wirklich Schaden gelitten hat. Ein ausfallender Herzschlag macht uns 
schon Beklemmung und Athemnoth, eine längere Unterbrechung zieht 
Bewusstlosigkeit oder gar den Tod nach sich, und endlos sind die Qualen 
der armen Kranken mit gestörter Herzthätigkeit So ist begreiflich, 
dass der Arzt den äusseren Zeichen des Herzschlages mit besonderer 
Sorgfalt lauscht, dass er die Beobachtung des Herzens als eine der 
wichtigsten Aufgaben der Untersuchung betrachtet. 

In dem Studium des Herzens concentriren sich die Interessen des 
Naturforschers und des Arztes, und dieser bevorzugten Stellung des 
Problems entspricht die jeder Eindämmung spottende Fluth litterarischer 
Arbeiten. Trotzdem, oder vielleicht gerade weil eine so grosse Zahl un- 
gleichwerthiger Beobachtungen gesammelt worden war, schien es bis vor 
wenigen Jahren aussichtslos, nach dem Faden zu suchen, durch den die 
Masse der sicheren Thatsachen in eine befriedigende Ordnung und Reihen- 
folge gebracht werden könnte. Dank den Bemühungen zahlreicher und 
ausgezeichneter Forscher hat sich aber in der letzten Zeit eine wesent- 
liche Klärung vollzogen. 

Sie besteht, kurz gesagt, darin, dass wir besser als früher zu unter- 
scheiden vermögen zwischen nervösen und musculären Leistungen des 
Herzens. Und was die letzteren betriflFt, so wissen wir jetzt, dass sie 
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dem Herzen nicht allein zukommen, dass auch andere Formen des con- 
tractilen Gewebes dazu befähigt sind, bald in höherem, bald in gerin- 
gerem Grade, Damit werden die Erscheinungen der Herzthätigkeit ihrer 
isolirten Stellung entkleidet, sie treten in breite Beziehung mit anderen 
Wissensgebieten, welche sich eines gesicherten Schatzes von Thatsachen 
und einer ausgebildeten Methodik erfreuen. Die Fortschritte dort kommen 
der Kenntniss des Herzens zu Gute, während umgekehrt die Physiologie 
der Nerven und Muskeln aus der Beobachtung des Herzens Nutzen zieht 
Es wurde thöricht sein, sich zu verhehlen, dass es der dunklen Punkte 
und ungelösten Probleme mehr als genug noch giebt Aber diese Schwierig- 
keiten sind gemeinsame für eine sehr grosse Zahl von Vorgängen 
und daher einem Angriff von verschiedenen Seiten her zugänglich. Mit 
dem Hinweis auf die Schwierigkeiten der Aufgabe möchte ich auch 
meine Ansprüche auf Ihre Nachsicht begründen. 

I. 

Die Entwicklungsgeschichte lehrt, dass das Herz angelegt wird als 
ein gegliederter Muskelschlauch, dessen Abtheilungen nach einer ge- 
wissen Reihenfolge in Thätigkeit treten. Als die anatomischen Elemente 
des ausgewachsenen Organs stellen sich ein- bis zweikernige, verästelte 
Muskelzellen dar, vom quergestreiften Typus. Vergleichen wir den quer- 
gestreiften Herzmuskel mit dem quergestreiften Skelettmuskel, so ist 
zunächst hervorzuheben, dass die anatomische Einheit des Herzens nicht 
auch seine functionelle Einheit bildet, wie dies für den Skelettmuskel 
gilt. Bei den Skclettmuskeln sind die sog. Primitivfasern in anatomischer 
und physiologischer Hinsicht einzelne Individuen, aus deren Zusammen- 
ordnung der Muskel im makroskopischen Sinne besteht. Die Erregung 
jeder Primitivfaser bleibt isolirt, sie überträgt sich nicht auf benach- 
barte Individuen, von welchen daher jedem einzelnen der Anstoss zur 
Zuckung vom Nervensystem zugeführt werden muss. Beim Herzen ist 
dagegen die ungeheure Zahl von anatomischen Elementen, aus denen 
jede Abtheilung besteht, durch ihre netz- oder filzartige Verflechtung 
und Verwachsung zu einem functionellen Ganzen vereinigt, derart, dass 
ein an irgend einem Punkte gesetzter Anstoss unter normalen Verhält- 
nissen zur Contraction der ganzen Abtheilung führen muss.- In diesem 
Sinne giebt es keine Cellularphysiologie des Herzens. Es ist unter ge- 
wissen Voraussetzungen, wie sich zeigen wird, sogar zulässig, das Herz 
in toto als eine functionelle Einheit anzusprechen. 

Die Contraction jeder Herzabtheilung entspricht der einfachen 
Zuckung des Skelettmuskels. Dieser Satz ist hauptsächlich durch 
Beobachtung der elektrischen Erscheinungen am thätigen Herzen 
mit aller nur wünschenswerthen Sicherheit bewiesen worden, so- 
wohl für den Kaltblüter [Marchand ^), Engelmann 2), Sanderson & 

1) Arch. f. d. ges. Phys. 16, 511. 1877. — 2) Ebenda. 17, 68. 1878. 
Verhandlangen. 1898. I. 13 
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Paoe-*^)], als f&r den Warmbläter und den Menschen [Walleb & Reid^), 
Bayliss & Starling*), Einthoven^)]. Die Erregung dauert nur an 
jedem Orte länger und pflanzt sich (etwa 50 mal) langsamer von Stelle 
zu Stelle fort als im SkelettmuskeL 

Es muss hier übrigens gesagt werden, dass die Muskelfasern in 
den einzelnen Herzabtheilungen nach ihren anatomischen und physiolo- 
gischen Eigenschaften nicht ganz gleiohwerthig sind. Die MuskcÄn der 
Kammer sind dicker, deutlicher quergestreift, ihre Zuckung verläuft 
langsamer als die der Sinus- und Vorhofmusculatur. Auf diese Ver- 
schiedenheiten wird noch zurückzukommen sein. 

Das Verhalten des Herzmuskels gegen künstliche Beize ist durch 
gewisse Eigenthümlichkeiten ausgezeichnet, welche lange Zeit als dem 
Herzen allein zugehörig betrachtet wurden. 

Fürs Erste ist der Reiz nicht zu beliebiger Zeit wirksam [Bowditch ^, 
Kboneckee'^)]. Während seiner Zusammenziehung (Systole) ist der Herz- 
muskel unzugänglich für einen neuen Beiz; die Anspruchsfähigkeit kehrt 
ganz allmählich im Laufe der Erschlaffung (Diastole) und der darauf- 
folgenden Pause wifeder [Mabey^, Loven^% Tigesstbdt & Stkömbbbg*^), 
Engelmank^^j] Ein entsprechendes Verhalten, nur viel flüchtiger und 
daher schwerer nachweisbar, zeigt auch der Skelettmuskel [Engelmann ^ ^)] ; 
es ist ferner bekannt, dass der Erschlaffungsprocess als solcher einer 
neuen Zusammenziehung gewisse Hindernisse in den Weg legt [v.Fbey^^)], 

Eine weitere Eigenthümlichkeit des Herzmuskels besteht darin, 
dass der Beizerfolg, wenn er überhaupt eintritt, unabhängig ist von 
der Stärke des Reizes. Man hat gesagt, dass die Herzcontraction stets 
maximal sei. Dieser Ausdruck ist nicht ganz zutreffend. Die Zuckungen 
des Herzmuskels sind bald gross, bald klein; es hängt dies ab von den 
vorausgegangenen Leistungen, von den mechanischen Verhältnissen, unter 
welchen die Zuckung abläuft, nicht aber von der Stärke des Beizes. 
Erinnert man sich, dass auch für den Skelettmuskel der Unterschied 
zwischen minimaler und maximaler Reizstärke nicht selten sehr gering 
ist, so stellt das Verhalten des Herzmuskels gewissermaassen einen Grenz- 
fall dar. 



3) Journal of Phys. 2, 384. 4, 327. 1880—84. 

4) Phil. Trans 178, 215. 180, 109. 1887-89. 

5) Proc. R. 8. 60, 211. 1891. 

ü) Arch. f. d. ges. Phys. 60, 101. 1895. 

7) Leipz. Ber. 1871. 652. 

8) Festschr. f. Ludwig. 1874. S. 185. 

9) Travaux du lab. 1876. 2. 78. 

10) Stockh. Mitth. I. laSG. 

11) Ebenda. H. 1888. 

12) Arch. f. d. ges. Phys. 69, 309. 1894. 

13) Ebenda. 4, 33. 1871. 

14) Arch. f. Phys. 1888. 213. 
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Hält man die üneiTegbarkeit des Herzmuskels während seiner Systole 
und die Unabhängigkeit des Erfolges von der Reizstärke zusammen mit 
dem relativ trägen Ablauf der Erregungserscheinungen, so erklärt sieh, 
warum rasch wiederholte, sog. faradische Reizung in der Regel nicht anders 
wirkt als eine geringe Zahl von Einzelreizen. Das Herz ist, wie man zu 
sagen pflegt, einer tetanischen oder Dauercontraction nicht fähig. Auch 
dieser Satz ist nur mit Einschränkung gültig. Thatsächliöh sind sehr 
gehäufte Zuckungsfolgen, sog. tonische Contractionen des Herzens nicht 
selten beobachtet worden, deren Auffassung als unvollständige Tetani 
zulässig ist [Kboneckeb^}, Stewaet^*) u. A.]. 

Die merkwürdigste Leistung des Herzens ist aber seine Automatie, 
die Fähigkeit, unabhängig vom Blutstrom und Nervensystem, also auch 
nach Entfernung aus dem Körper, seine Schlagfolge fortzusetzen. Der 
ruhende Herzmuskel beantwoi-tet andauernde Reizung durch eine Reihe 
von Einzelzuckungen. Dieses Verhalten ist in der That so auffallend, 
dass man lange Zeit glaubte, es nicht anders als durch die Dazwischen- 
kunft von nervösen Einrichtungen erklären zu können. Für das Ver- 
ständniss ist dadurch allerdings nicht mehr gewonnen, als dass der Vor- 
gang in Analogie gesetzt wird mit anderen, sog. automatischen Er- 
scheinungen auf nervösem Gebiete, vor Allem mit der Athmung. Der 
Vergleich ist aber weit entfernt, die natürliche Schlagfolge des Herzens 
begreiflicher zu machen. Die automatischen Thätigkeiten des Central- 
nervensystems sind vielmehr in ihrem Zustandekommen dunkler und 
der Beobachtung weniger zugänglich als die Rhythmik des Herzens, 
so dass diese mehr zur Aufklärung jener beitragen dürfte als umgekehrt. 

In Wirklichkeit ist die rhythmische Thätigkeit nicht das ausschliess- 
liche Monopol der Nervensubstanz oder gar der Ganglienzellen. Ausge- 
schnittene, ganglienfreie Stücke des Ureters besitzen eine spontane Rhyth- 
mik [Engelmann 1^)]. Aehnlich verhält sich der Darm [Salisoli^')]. 
Skelettmuskeln beantworten tetanische Reizung hoher Frequenz durch 
einen selbständigen Erregungsrhythmus [Bernsteines), Schoenlein*^)]; 
spontane rhythmische Zuckungen derselben sind oft gesehen worden [vgl. 
Engelmann2<>)], namentlich nach Einwirkung gewissei' Salzlösungen 
[Biedermann'-^ *)]. Diese und viele andere Beobachtungen beweisen, dass 
auch die Muskelsubstanz der automatischen Thätigkeit fähig ist. Welche 
Auffassung nun für die Herzthätigkeit die zutreffendste ist, kann natürlich 
nicht durch Analogien, sondern nur durch messende Versuche am Herzen 



15) Joum. of Phys. 18, 124. 1892. 

16) Arch. f. d. ges. Phys. 2, 243. 1869. 

17) Arch. f. Phys. 188(). 95. 
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19) Arch. f. Phys. 1882. 369. 

20) Arch. f. d. ges. Phys. 66, 541. 1897. 

21) Wiener Ber. 82 HI, 257. 1880. 
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selbst entschieden werden. Die Gewissheit, dass die rhythmische Thätig- 
keit des Herzens in den Eigenschaften seiner Muskeln begründet ist, 
verdanken wir namentlich den Arbeiten von Gaskell und Engblmann. 

Die wichtigsten hierher gehörigen Thatsachen sind folgende: 

1. Jedes Stück des Herzens, gleichgültig ob ganglienhaltig oder 
nicht, ist der automatischen Thätigkeit fähig. Die Abtrennung des zu 
untersuchenden Stückes vom Herzen ist zwar zunächst von einer Stö- 
rung der Schlagfolge, eventuell sogar von einem völligen Stillstand ge- 
folgt; früher oder später, spontan oder unter der Nachhülfe durch künst- 
liche Reize wird aber der regelmässige Rhythmus wieder aufgenommen. 
Die Herzen verschiedener Thierspecies sind zu diesen Versuchen ungleich 
geeignet [Engelmann ^ 2), Gaskell^^), Mac William^^) u. A], am besten 
embryonale Herzen [Fano^^), His jun.^^)], sehr gut aber auch Warm- 
blüterherzen, wenn für deren Speisung durch Blut gesorgt wird [Woold- 

RlDGE^T), TlGEESTEDT^S), PoRTER^»)]. 

2. Der automatische Rhythmus stellt sich um so leichter wieder 
her und zeigt desto grössere Frequenz, je näher dem venösen Ende 
die isolirte Abtheilung des Herzens liegt. Diese Verschiedenheiten hängen 
offenbar mit den histologischen Differenzen im Bau der Muskelfasern 
zusammen [Gaskell 2 »), Engelmann ^^)]. 

3. Die Ueberleitung der Erregung von einer Herzabtheilung auf 
die nächste in peristaltischer oder antiperistaJtischer Richtung geschieht 
durch verbindende Muskelzüge [Paladino^^), Gaskell ^2), Stanley Kent^^), 
His jun.26), Engelmann^*)], deren Elemente embryonalen Charakter und 
wahrscheinlich eine sehr langsame Erregungsleitung besitzen [Gaskbll^^)]. 

In diesen drei Sätzen liegt zugleich der Schlüssel zum Verständniss 
der normalen Peristaltik des Herzens. Obwohl in allen Theilen mit 
automatischen Fähigkeiten ausgestattet, bleibt doch die Thätigkeit des 
Herzens eine geordnete, weil derjenige Abschnitt dem ganzen Organ 
seine Schlagfolge aufzwingt, der zuerst in Thätigkeit tritt, mit anderen 
Worten den raschesten Rhythmus besitzt, d. i. der Sinus, bezw. die 
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HoMvenen. Diese Theile sind es auch, welche gegen störende Ein- 
flüsse am wenigsten empfindlich sind, nach einem Stillstande des Herzens 
die regelmässige Thätigkeit zuerst wieder aufnehmen und, wie zahl- 
reiche Beobachter gesehen haben, beim Tode des Thieres am längsten 
ihre Thätigkeit fortsetzen. Solange also die übrigen Abtheilungen des 
Herzens der von den Venen ausgehenden Erregungswelle zugänglich 
und contractionsfähig sind, wird jeder Venencontraction in gehöriger 
Zeit eine Vorhof- und Kammercontraction folgen und damit die richtige 
Reihenfolge inaugurirt sein. Dass es sich bei dem Uebertritt der Er- 
regung von einer Herzhöhle auf die folgende um Leitung längs muscu- 
lärer Bahnen handelt, ist für die Verbindung zwischen Vorhof und 
Kammer durch mannigfach varürte Durchschneidungsversuche [Gas- 
kell23), Kbehl & RoMBERG^s)^ jjjg juu.^^), F. HoFMANN^')], sowic durch 
einwandfreie Zeitmessungen sichergestellt. Aus letzteren geht hervor, dass 
die Fortleitung der Erregung mehrere Hundertmal langsamer als im Nerv 
geschieht [Engelmann ^^)]. Gegen den Eintritt einer antiperistaltischen, 
im Sinne des Blutkreislaufes widersinnigen und gefahrlichen Peristaltik 
ist trotz des Zusammenhanges aller Muskelmassen des Herzens in so fern 
eine Sicherung gegeben, als der relativ träge Erregungsvorgang in der 
Kammer sich viel schwerer auf den Vorhof überträgt, als der rasche 
Erregungsvorgang des letzteren in umgekehrter Richtung [Engelmann ^ 9)]. 



n. 

Es entsteht nun die Frage: Sind die Ganglienzellen und Nerven 
des Herzens wirklich so bedeutungslos, dass wir sie ausser Betracht 
lassen oder mit einer ehrenvollen Erwähnung in den Ruhestand ver- 
setzen dürfen? Die Antwort lautet: Für die Entstehung und Erhaltung 
des normalen Rhythmus sind sie ohne Belang. Der normale Rhythmus 
entsteht im embryonalen Herz ohne ihr Zuthun. Wandern im Verlauf 
der Entwicklung Ganglienzellen ein, was bekanntlich nicht für die 
Herzen aller Thiere gilt [Brandt ^ö), Eckhard^ *), Foster^^^, Schoenlein '*•'*), 
Biedermann*^), Knoll*^)], so können sie ohne Störung des Rhythmus 



35) Arch. t exp. Path. 80, 49. 1892. 
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jederzeit entfernt werden [Gaskell ^3)^ Hisjun.^®), Krehl & Eombebg^*), 
Hofmann 3')]. Feinste marklose Nerven, welche die Muskelfasern be- 
gleiten und sie umspinnen, sind freilich an allen Orten des Herzens 
durch die modernen Färbungsmethoden nachgewiesen. Diesen die Auto- 
matic und die Fortleitung der Erregung zuzuschreiben, ist aber nicht 
angängig. Denn das schlagende embryonale Herz entbehrt der Nerven, 
und der langsame Khythmus, die träge, leicht sich ändernde Leitung 
der Erregung setzt der Durchführung einer solchen Annahme auch 
für das ausgewachsene Organ unüberwindliche Schwierigkeiten ent- 
gegen. 

Kann also das Herznervensystem nicht für die Automatic und die 
peristaltische Fortleitung der Erregungen verantwortlich gemacht werden, 
so fallen ihm doch andere sehr wichtige Aufgaben zu. In diesem Sinne 
spricht die embryonale Entwicklung des Herzens, sowie die Erfahrungen 
der vergleichenden Anatomie. Mit der Complication des Herzbaues er- 
fährt auch das Nervensystem desselben eine immer reichere Ausgestal- 
tung. Folgende Leistungen der Herznerven sind bis jetzt bekannt. 

Ein grosser Theil der Nerven hat centripetale Function. Ueber 
die Art ihrer Endigung im Herzen hat jüngst Dogiel*^) interessante 
Mittheilungen gemacht Sie beeinflussen die Centren des verlängerten 
und Rückenmarks, von welchen aus der Herzschlag, die Athmung und 
der Gefässtonus geregelt wird. Dass es unter ihnen auch corticopetale, 
d. h. bis zur Hirnrinde aufsteigende, Empfindung auslösende Fasern 
giebt, muss als sehr wahrscheinlich gelten. 

Die Functionen der zum Herzen hinleitenden, centrifugalen Fasern 
sind sehr mannigfaltige. Setzen wir die dem Muskelsystem des Herzens 
eigenthümliche Automatic und Peristaltik als gegeben, so kann eine 
Störung derselben in dreierlei Weise erfolgen: Es kann die Schlagzahl, 
die Kraft der Contractionen oder endlich die Erregungsleitung eine 
Aenderung erfahren. Man bezeichnet gegenwärtig diese Einflüsse als 
chrono-, ino- und dromotrope^'). Die Verringerung der Schlagzahl, der 
Contractionskraft und der Erregungsleitung werden als Hemmungs- 
wirkung zusammengefasst. Sie werden durch Vagusreizung erzielt 
[E. H. Weber^ö)^ Gaskell ^*'^)], während die entgegengesetzten accelera- 
torischen oder augmentorischen Wirkungen durch die sympathischen 
Nerven ausgelöst werden [Bezold ^<^), Gaskell ^ % Wir müssen überdies vaso- 
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motorische Wirkungen auf die Coronargefässe berücksichtigen [Portee^^)]^ 
Die drei Arten /der hemmenden und ebenso die der beschleunigenden 
Wirkungen treten nicht immer vereint auf. Wie es scheiht, sind es 
besondere Nervenfasern, welche z. B. im Vagus die Zahl, andere, welche 
die Stärke der Contractionen herabmindern [Coats^^)^ Gaskell^®), Heeden- 
HAiN^^), Muskens *^)]. In wie weit die Ganglienzellen des Herzens an 
diesen Erfolgen betheiligt sind, ist unbekannt Für die Vaguswirkung 
kommen sie nicht in Betracht [Gaskell 2 »), Hofmann 3')]. Der Nerv wirkt 
vielmehr mit seiner sehr reichen Verästelung direct auf die Musculatur 
und zwar, wie Gaskell **^) durch einen sehr merkwürdigen Versuch 
gezeigt hat, auch dann, wenn dieselbe nicht pulsirt. Man kann sich 
vorstellen, dass der Nerv eine gewisse chemische Aenderung in der 
Umgebung der Muskeln oder in ihnen selbst hervorruft, eine Art Se- 
cretion, wodurch ihr Leitungsvermögen, eventuell auch ihre Erregbarkeit 
und Kraft herabgesetzt wird. 

Der Vagus ist also der Nerv, welcher der ungestümen Kraft des 
Herzens so zu sagen in die Zügel fällt und sie mässigt. Tritt seine Wir- 
kung stärker hervor, so dass es zu einem Stillstand der Herzthätigkeit 
kommt, so sind die nachfolgenden Pulse kräftiger als vor der Reizung. 
Aus diesem Grunde wird dem Vagus ein von der Thätigkeit des Herzens 
unabhängiger, restituirender , anabolischer oder assimilirender Einfluss 
auf den Herzmuskel zugeschrieben, eine sog. trophische Wirkung. Auf 
den Ausfall dieser trophischen Wirkung wird es bezogen, dass Thiere 
mit durchschnittenen Herznerven die Operation nicht lange überleben. 
Vielfach sind myocarditische Processe an solchen Herzen beobachtet 
worden fEiCHHOBST^'),KNOLL*^),WASiLiEFF^^), Fantino^ö)]. Nach neueren 
sorgfältigen Untersuchungen [Krehl^*)] muss indessen diese Auffassung 
als sehr zweifelhaft bezeichnet werden. Vor Allem sind niemals die 
Herznerven allein durchschnitten worden, sondern die Stämme des Vagus 
höher oder tiefer am Halse. Sind Fremdkörperpneumonien durch Er- 
haltung eines Recurrens ausgeschlossen, so bleibt doch noch immer die 
Lähmung des Oesophagus und Magens bestehen, welche so schwere 
Folgen nach sich zieht, dass der Tod der Thiere auch ohne Annahme 
trophischer Herznerven verständlich wird. 



52) Boston med. and surgic. Journ. 9. Jan. 1890. 

53) Leipz. Ber. 1869. 360. 

54) Arch. f. d. ges. Phys. 27, 388. 1882. 

55) Amer. Journ. of Phys. 1. 48G. 1898. 

56) FestBchr. f. Ludwig. 1887. 

57) Die troph. Beziehungen etc. Berlin 1879. 

58) Prager Vierteljahrsschr. 1, 255. 1880. 

59) Zeitschr. f. kün. Med. 8. 1881. 

60) Centralbl. f. d. med. Wies. 1888. 28, 433. 24, 449. 

61) Arch. f. Phys. 1892. Suppl. 15. 
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III. 



Wir haben bisher eine Anzahl Probleme gestreift, welche für die 
physiologische Lehre von der Herzbewegung von der grössten Wichtig- 
keit sind, und ohne deren Lösung die ganze Lehre einer gesunden 
Grundlage entbehrt Wir werden uns aber nicht begnügen, nur zu 
fragen, wie schnell der Motor läuft, wie die Bewegung entsteht, und wie 
sie von Ort zu Ort tibertragen wird, sondern wir müssen auch die öko- 
nomisch wichtige Frage aufwerfen, wie gross die geleistete Arbeit ist, 
und unter welchen Umständen eine Mehrung oder Minderung derselben 
eintritt. Wie gestaltet sich die Leistung unter den verschiedenen 
äusseren Bedingungen, bei veränderter Füllung oder verändertem Wider- 
stände, bis zu welchem Grade ist die Compensation von Störungen 
möglich, wie wirken Gifte und Arzneimittel auf das Herz u. s. w.? Ge- 
rade diese Fragen sind es, welche dem Arzt am häufigsten aufstossen 
und ihn zwingen, sich mit dem Gegenstande in der einen oder anderen 
Weise zu beschäftigen und abzufinden. Die hier sich aufdrängenden 
Fragen sind Legion, und kaum eine derselben kann nach dem gegen- 
wärtigen Wissensstande endgültig beantwoiiiet werden. Indessen sind 
auch hier die führenden Gesichtspunkte gewonnen und die Wege an- 
zugeben, auf welchen eine Lösung angebahnt werden kann. 

Der Betrieb des Blutstromes durch das Herz ist ein so verwickelter 
Vorgang, dass wir ihn vereinfachen, bis zu einem gewissen Grade sche- 
matisiren müssen, um ihn der Analyse zu unterwerfen. Wir müssen 
uns darüber klar werden, welche Akte des Vorganges wir der Messung 
und Berechnung zugänglich machen wollen. Die von der einzelnen 
Systole der Kammer geleistete Arbeit wird gewöhnlich berechnet, indem 
man das ausgeworfene ßlutvolumen multiplicirt mit dem mittleren Druck 
in der Aorta (ein zweiter Summand, welcher die lebendige Kraft oder 
Bewegungsenergie eben derselben Blutmenge ausdrückt, braucht hier 
nicht näher berücksichtigt zu werden). Diese Berechnung wäre nur 
dann genau, wenn in jedem Zeitmoment zwischen Oefl&iung und Schluss 
der Aortenklappen dieselbe Blutraenge aus der Kammer austreten würde. 
Dies ist aber nicht der Fall. Wir wissen, dass mit dem Drucke auch 
die Geschwindigkeit in der Aorta ansteigt und gleichzeitig oder etwas 
früher ein Maximum erreicht. Der genaue Arbeitswerth wird demnach 
gewonnen^'^), indem man für jedes Element des gedachten Zeitraumes 
das Product aus der austretenden Blutmenge und dem augenblicklichen 
Druck bildet und diese Producte addirt. Die Feststellung des Druck- 
und Geschwindigkeitablaufes in der Aorta ist eine Aufgabe, die sich 
mit den gegenwärtig zui- Verfügung stehenden Hülfemitteln am Thiere 

62) Ich folge hier der Darstellung, welche 0. Frank in einer sehr lesenswerthen 
Abhandlung „Zur Dynamik des Herzmuskels" gegeben hat. — Zeitschr. f. Biol. 82, 
370. 1895. 
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annähernd lösen lässt Ergänzend muss noch hinzutreten die Bestimmung 
des Schlagvolumens, dessen directe Messung an Thieren (Kaninchen, Hund) 
in letzter Zeit mehrfach ausgeführt worden ist [Tigebstedt^^), Zuntz®^)] 
und, wie ich hinzufügen möchte, wesentlich kleinere Werthe ergeben 
hat, als man früher, auf Grund ziemlich willkürlicher Voraussetzungen, 
annehmen zu dürfen glaubte, üebertragen auf menschliche Verhältnisse, 
würde sich ein Schlagvolumeu von 50—60 cm^ ergeben. 

Benutzt man, um Schätzungswerthe zu gewinnen, die Multiplication 
von Schlagvolumeu und Mitteldruck, so erhält man [Levy^^)]. 
Herzarbeit pro Systole für linke Kammer 0,13 Mkgr. 

„ „ „ „ das ganze Herz 0,2 „ 

„ „ Stunde 815 „ 

„ Tag 20000 

Es entspricht dies ungefähr 50 Calorien gegenüber einem totalen 
täglichen Calorienverbrauch von etwa 2400 für den erwachsenen, 
ruhenden Menschen. 

Die oben gegebenen Arbeitswerthe für das Herz beziehen sich eben- 
falls auf Körperruhe. Durch Arbeit wachsen sie sehr beträchtlich, bis 
auf das Vier- bis Sechsfache der genannten Werthe. Es ist dies be- 
greiflich, da das Herz eine grössere Blutmenge zu bewältigen hat und 
ausserdem gegen grössere Widerstände arbeitet. 

Ist die Arbeitsberechnung schon für normale Verhältnisse nur eine 
approximative, so wird sie natürlich noch unsicherer unter ungewöhn- 
lichen Bedingungen. Zu diesen gehören die pathologischen Störungen, 
deren Bedeutung für die Herzarbeit sich im Allgemeinen dadurch kenn- 
zeichnet, dass veränderte Füllungen bewältigt oder veränderte Wider- 
stände übei'wunden werden müssen, oder endlich dass beide Aufgaben 
gleichzeitig zu erfüllen sind; dazu kommen noch veränderte Ausgangs- 
und Endlagen. Es handelt sich, kurz gesagt, um Aenderungen der 
mechanischen Bedingungen des Zuckungsablaufes. 

Es ist bisher nicht möglich gewesen, für das im Körper befindliche 
Herz festzustellen, wie der Zuckungsablauf und die Arbeit unter dem 
Einfluss der genannten Variablen sich ändern; die Aufgabe ist jedoch 
lösbar für das isolirte Herz, indem man auf dasselbe Versuchsmethoden 
und Betrachtungen anwendet, welche schon vor längerer Zeit von 
A. FiCK ß^) für den isolirten Skelettmuskel ausgeführt, worden sind. Es 
zeigt sich hier wiederum, welch' grosse praktische Bedeutung Versuche 
und Ueberlegungen gewinnen können, welche ursprünglich nur theore- 
tische Gesichtspunkte verfolgen. 

Man kann den Skelettmuskel unter Bedingungen versetzen, dass er 

63) Skand. Arch. f. Phys. 8, 145. 1891. 

64) Arch. f. d. ges. Phys. 55, 1. 1893. 

65) Zeitschr. t klin. Med. 31, 1. 1897. 

66) Mechanische Arbeit und Wärmeentwicklong etc. Leipzig 1882, Brockhaus. 
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bei seiner Erregung sich nicht oder nur ganz unwesentlich verkürzen 
kann, dagegen Spannungen entwickelt, welche registrirt werden. Man 
nennt eine solche Zuckung eine isometrische. Oder man kann die 
Schreibvorrichtung so gestalten, dass sie den Muskel an seiner Ver- 
kürzung nicht hindert, er also eine Curve von unveränderter oder nahezu 
unveränderter Spannung schreibt: die isotonische Zuckung. 

Solche y er Suchsbedingungen sind durchaus nicht so künstlich und 
unnatürlich, wie es vielleicht auf den eraten Blick erscheinen möchte. 
Wir gebrauchen unsere Muskeln auch im Leben bald in der einen, bald 
in der anderen Weise. Wenn wir den Bissen zwischen den Zähnen 
zermalmen, so führen die Kaumuskeln isometrische Zuckungen aus, 
während die Zungenmuskeln, die Lippen beim Sprechen, die Augen- 
muskeln beim Blicken mehr oder weniger rein isotonische Zuckungen 
vollfuhren. Vergleicht man nun isometrische und isotonische Zuckungen 
eines und desselben Muskels, so zeigt sich, dass im ersten Falle die 
Energieentwicklung, gemessen durch die Zersetzung, bezw. Wärmeent- 
wicklung, grösser ist als im zweiten Falle. Die Energieentwicklung 
läuft ausserdem rascher ab, der isometrisch zuckende Muskel erreicht 
früher die maximale Spannung, als der isotonisch zuckende die maxi- 
male Verkürzung; der ganze Erregungsvorgang wird unter dem Einfluss 
der äusseren mechanischen Bedingungen ein anderer. Endlich lassen 
sich durch Unterstützung oder Hemmung während bestimmter Abschnitte 
der Zuckungsdauer die beiden fundamentalen Zuckungsformen mit 
einander combiniren und dadurch jene Verhältnisse nachahmen, wie sie 
bei dem natürlichen Gebrauch der Muskeln am häufigsten vorkommen. 

Das aus dem Körper genommene Herz kann man unter ganz ent- 
sprechenden Bedingungen schlagen lassen. Verhindert man es, seine 
Füllung auszuwerfen, so treten nur Druckänderungen ein, deren gra- 
phische Darstellung die isometrische Herzcurve repräsentirt. Lässt 
man andererseits das Herz seine Füllung gegen einen annähernd con- 
stanten Widerstand (hydrostatischer Druck, Reibung in starren Röhren) 
auswerfen, so führt das Herz Volumenänderungen aus, die man als iso- 
tonische deflniren kann. Die gleichzeitig auftretenden, möglichst geringen 
Druckschwankungen sind proportional der Geschwindigkeit, also auch 
der ersten Ableitung der Volumencurve nach der Zeit [0. Frank^')]- 
Diese Versuchsanordnungen gestatten vor Allem die Untersuchung der 
Frage, wie sich das Herz verschiedenen Füllungen gegenüber verhält, 
bei welcher Füllung das Herz die höchste Spannung, die sog. absolute 
Kraft [Dreseb^s), Fbank^')], entwickelt, bis zu welcher Füllung die Ent- 
leerung des Herzens vollständig bleibt, und vieles Andere. Es lässt sich 
die sog. Reservekraft, die wunderbare und so überaus zweckmässige 



67) Zeitschr. f. Biol. 82, 370. 1895. 
Ü8) Arch. f. exp. Path. 24, 221. 1888, 
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Befähigung des Herzens, die es Übrigens mit dem Skelettmuskel theilt, 
seine Arbeit den Anforderungen anzupassen, nicht nur qualitativ, sondeni 
auch quantitativ feststellen. Endlich setzt die Combination des iso- 
metrischen und isotonischen Verfahrens, wie für den Skelettmuskel, so 
auch für das Herz diejenigen Bedingungen, welche der naturlichen Herz- 
thätigkeit entsprechen. Denn in jeder Herzrevolution giebt es zwei Zeit- 
abschnitte, in welchen der Eammermuskel bei geschlossenen Klappen 
seine Spannung, aber nicht seine Füllung, und zwei andere, in welchen 
er bei Offenstehen einer Klappe die Füllung, dagegen nicht oder nur 
wenig die Spannung ändert [v. Fbey^^), Fbank^')]. 

Die Analyse der Herzthätigkeit nach dem eben skizzirten Verfahi-en 
ist endlich der einzige Weg, auf welchem die Wirkung von Arznei- 
stoffen auf das Herz in unzweideutiger Weise sich wird feststellen lassen. 
Ob ein Arzneimittel die Arbeit der einzelnen Systole, bezw. die pro 
Zeiteinheit geleistete Arbeit, den sog. Effect, vergrössert oder verkleinert, 
hängt durchaus von den umständen ab, unter welche das Herz gesetzt 
ist. Es muss ferner genau so, wie bei den Nervenwirkungen, der 
chi'ono-, ino- und dromotrope Erfolg gesondert untersucht werden, alles 
Forderungen, welche durch die beschriebenen Versuchsmethoden lösbar 
sein werden. 



üeberblicken wir nochmals die soeben in fragmentarischer Kürze 
zusammengestellten neuen Thatsachen und Gesichtspunkte, so lässt 
sich nicht verkennen, dass ein bedeutsamer Fortschritt angebahnt ist, 
und dass weitere wichtige Aufschlüsse erwartet werden dürfen. Von 
besonderem praktischen Interesse dürfte das Studium der Arzneimittel 
werden in Rücksicht auf die durch sie bewirkte Aenderung der Herz- 
zuckung unter verschiedenen mechanischen Bedingungen, welcher Auf- 
gabe erhebliche theoretische Schwierigkeiten nicht mehr im Wege stehen. 
Aber auch die Entwicklung der physiologischen Versuchstechnik be- 
rechtigt zu gi'ossen Erwartungen. Nicht nur sehen wir das physiolo- 
gische Instrumentarium in einem beständigen ümwandlungsprocess be- 
griffen, durch neue Messungs- und Beobachtungsmethoden bereichert, 
der schärferen Analyse der Erscheinungen, der klareren Fragestellung 
sich anpassend; wir haben auch gelernt, den Eingriff in den lebenden 
Körper schonender zu vollziehen und durch Herstellung der nöthigen 
chemischen und physikalischen Bedingungen die Organe ausserhalb des 
Körpers lebensfähig zu erhalten. 

Aus dieser vervollkommneten Technik hat die Physiologie des Herzens 
schon viel Nutzen gezogen; sie darf sich noch weiteren versprechen. 
Der kühne Plan C. Ludwi^'s, das isolirte Herz durch eine geeignete 
Nährlösung schlagfähig zu erhalten, ist durch die Bemühungen mehrerer 

68) Die Untersuchung des Puläes. Berlin 1892. S. 121. 
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Forscher auch fQr das Herz des Warmblüters durchführbar geworden 
[Mabtin'^^), Langendorff'*), Pobtbb^^)]. Ein sicherer und andauernder 
Erfolg des Versuches konnte indessen erst erreicht werden, nachdem 
die Rolle, welche dabei die Erhaltung einer genügenden Sauei'stoffspan- 
nung spielt, in ihrer Bedeutung erkannt war [Oehewall''^)]. Unter Be- 
rücksichtigung dieses wichtigen Factors (Ausführung des Versuchs in 
reinem Sauerstoff von zwei Atmosphären Druck, Poetee'^^)) ist es in 
jüngster Zeit möglich geworden, das Warmblüterherz mit sehr geringen, 
in das Coronarsystem eingeführten Blutmengen, ja selbst nur mit Serum 
einen vollen Tag lang kräftig schlagend zu erhalten. Welche Be- 
deutung dieser methodische Fortschritt für das Studium einer grossen 
Zahl von Fragen der Herzphysiologie besitzt, braucht nicht näher aus- 
geführt zu werden. 



70) Physiological Papers. Baltimore 1895. 

71) Arch. f. d. ges. Phys. 61, 291. 1895. 66, 355. 1897. 

72) Arch. f. Phys. 1893. 40. — Skand. Arch. 7, 222. 1897. 

73) Amer. Journ. of Phys. 1, 511. 1898. 



Der Vorsitzende bemerkt, dass er die Discussion bis zum Schluss 
versparen werde, und gab dann Herrn Prof. R. TnoMA-Magdeburg das 
Wort 
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Ueber die Erkrankungen der Gefässwandungen 
als Ursachen und als Folgen von Circulations- 

störungen. 

Von 

R. Thoma - Magdeburg. 

Meine Herren! Seit den grundlegenden Arbeiten von Walleb 
und R. ViBCHow haben sich unsere Kenntnisse über die Störungen des 
Blutunilaufes stetig erweitert und vertieft durch eine lange Reihe werth- 
voUer Untersuchungen. Wenn wir heute einen Rückblick auf dieses 
Gebiet werfen, gelangen wir in erster Linie zu der Erkenntniss, dass 
nahezu jede pathologische Veränderung der GefässwandKreis- 
laufstörungen hervorruft, ebenso wie nahezu jede Kreislauf- 
störung Erkrankungen der Gefässwand zur Folge hat. 

Es lassen sich diese Wechselbeziehungen ohne Schwierigkeit nach- 
weisen bei den örtlichen, auf kleinere Bezirke der Blutbahn beschränkten 
Kreislaufstörungen. Hier erscheinen als Ursache der Störung vorzugs- 
weise locale Einwirkungen infectiöser und toxischer Agentien, mecha- 
nische und thermische Traumen, Verengerungen, Verschliessungen und 
Erweiterungen einzelner Absclinitte der Blutbahn, Innervationsstörungen 
und Aenderungen des auf der Aussenfläche der Gefässwandungen lasten- 
den Druckes. Die unter diesen Bedingungen auftretenden pathologischen 
Veränderungen der Gefässwand sind sehr mannigfaltige. Vorzugsweise 
häufig jedoch werden Nekrosen der Gefässwand, Aenderungen 
ihrer Durchlässigkeit und Gewebsneubildungen beobachtet. 

Verhältnissmässig einfach ist bei den localenKreislaufstörungen 
das Zustandekommen der Nekrosen der Gefässwandungen zu erklären. 
Der örtliche Gewebstod, die Neki-ose, wird in solchen Fällen entweder 
unmittelbar durch die Einwirkung infectiöser und toxischer Agentien 
oder durch mechanische und thermische Traumen hervorgerufen und 
erzeugt in der Folge Kreislaufstörungen, oder die Gefässwand stirbt 
in gewisser Ausdehnung ab in Folge einer Unterbrechung der Blut- 
strömung in einem gegebenen Gefässbezirke. 

Schwieriger gestaltet sich die Erklärung der als Ursache oder als Folge 
localer Kreislaufstörungen auftretenden Aenderungen der Durchlas- 
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sigkeit der Grefässwand. Dieselben geben sich in vielen Fällen da- 
durch zu erkennen, dass zahlreiche weisse öder rothe Blutzellen durch 
die Wandungen der Capillaren in die Gewebe und in die Lymphgefässe 
austreten. Es sind dies die Vorgänge, welche Wallbb und Cohnheim 
als Auswanderung und Diapedesis bezeichnet haben. Blut- und Lymph- 
gefässe sind, wie v. Kecklinghausen und Eberth gezeigt haben, an 
ihrer Innenfläche mit einer zusammenhängenden Schichte platter En- 
dothelzellen ausgekleidet. Zwischen diesen Endothel zellen treten die 
zelligen Elemente des Blutes hindurch , wie J. Arnold und ich zuerst 
nachgewiesen haben. Dabei machen sich zumeist Veränderungen in der 
gegenseitigen Verbindung der Endothelzellen bemerkbar, welche man 
in der Regel als Aenderungen in dem Verhalten einer hypothetischen, 
die Endothelzellen verbindenden Kittsubstanz auflFasst. Diese Aenderungen 
können, wie es scheint, unmittelbar durch von aussen kommende Schäd- 
lichkeiten hervorgerufen werden und erzeugen dann schwere locale 
Circulationsstörungen, oder sie treten erst secundär in Folge von Circu- 
lationsstörungen auf. 

Regelmässig machen sich die Veränderungen der Durchlässigkeit 
der Capillarwandungen ausserdem bemerklich durch eine Veränderung 
der Menge und der chemischen Zusammensetzung der aus den Blut- 
gefässen in die Gewebsspalten und in die Lymphgefässe austretenden 
Flüssigkeit Diese Störung der Transsudationsvorgänge ist, wie man 
annehmen darf, zum Theil bedingt durch die soeben besprochenen Aen- 
derungen in dem Verhalten der die Endothelzellen verbindenden Kitt- 
substanz und durch Aenderungen der Geschwindigkeit und des Seiten- 
druckes des Blutes. 

Indessen hat Heidenhain durch eine Reihe sehr bemerkenswerther 
Untersuchungen zum Mindesten sehr wahrscheinlich gemacht, dass die 
Endothelien der Blutbahn die Eigenschaften secernirender Zellen be- 
sitzen. Meine Untersuchungen über die erste Entstehung der Gefässe 
in der Area vasculosa des Hühnerembryos können dieses Ergebniss 
nur bestätigen. Ich tiberzeugte mich davon, dass die ersten Gefass- 
lichtungen in der Weise entstehen, dass die Zellen, welche später die 
Gefässwand bilden, eine homogene Flüssigkeit in Tropfenform secer- 
niren. Diese Flüssigkeitstropfen stellen sich somit als Anhäufungen von 
Stoflfwechselproducten der Zellen dar. Es werden aber diese Stoff- 
wechselproducte zwischen die Zellen, also intercellulär abgelagert. 
Demgemäss erzeugen sie zunächst rundliche Lücken, Capillarlücken, 
zwischen den Zellen. Später fliessen diese Capillarlücken mit einan- 
der zusammen, wobei netzföimig gestaltete Hohlräume, Capillaren, ent- 
stehen. In diesen Hohlräumen können dann die StoflFwechselproducte 
der einzelnen Zellen auf dem Wege der Diff'usion ausgetauscht 
werden. Der Austausch der Stoflfwechselproducte wird jedoch selbstver- 
ständlich ein viel ausgiebigerer, wenn nunmehr ein Theil der Gefassbahn 



Ueber die Erkrankungen der Gef3i6wandungen bei GircaUtionBstorangen. 207 

contractu wird und den Inhalt der Capillaren in Bewegung setzt und 
damit die StofFwechselproducte jeder einzelnen Zelle an den übrigen 
Zellen des Organismus yorüberfühi*t. 

Dieser Austausch der StofFwechselproducte der einzelnen Zellen wird 
bei den localen Circulationsstörungen nicht selten gleichfalls gestört. Für 
die hier in Betracht kommenden Fragen ist es jedoch von grösserem Inter- 
esse, festzustellen, dass unter pathologischen Bedingungen die secretorische 
Thätigkeit des Capillarendothels eine Aenderung erfahren kann, welche 
die Menge und die chemische Beschaffenheit der Lymphe beeinflusst. 
Heidenhain hat dies für gewisse Vergiftungen nachgewiesen. Doch 
dürften vermuthlich nicht nur Aenderungen der chemischen Zusammen- 
setzung des Blutes, sondern auch Ernährungsstörungen der Organ- 
parenchyme und manche Kreislaufstörungen solche Wirkungen hervor- 
rufen können. 

Die erheblichsten Schwierigkeiten für die Erklärung bieten die Ge- 
websneubildungen, welche als Ursache und als Folge von Circulations- 
störungen auftreten. Dieselben weisen eine sehr grosse Mannigfaltigkeit 
auf, insoferne nicht nur Neubildungsvorgänge in den Gefässwandungen, 
sondern auch Neubildungen in den von den Gefassen ernährten Organ- 
parenchymen in Betracht kommen. Unser unmittelbares Interesse knüpft 
sich indessen an die Gefässwandungen, und es ist daher festzustellen, 
dass bei localen Circulationsstörungen hauptsächlich Bindegewebsneu- 
bildungen in der Wand von Arterien und Venen und Neubildungen von 
Capillaren in den peripherischen Kreislaufgebieten beobachtet werden. 
Die Erklärung dieser Vorgänge wird sich indessen erst ergeben aus 
den Untersuchungen, welche zunächst die allgemeinen Kreislaufstörungen 
in das Auge gefasst hatten. 

Die allgemeinen, das ganze Kreislaufgebiet umfassenden 
Circulationsstörungen sind zum Theil Folgen einer Schädigung der 
Ai'beitsleistung des Herzens oder einer Behinderung des Blutkreislaufes 
in den Lungen. Sie führen dann früher oder später, ähnlich wie die 
örtlichen Kreislaufstörungen, zu Störungen der vasomotorischen Inner- 
vation, zu abnormer Durchlässigkeit der Capillarwandungen und zu 
Bindegewebsneubildungen in der Wand von Arterien und Venen. Da- 
gegen scheinen Neubildungen von Capillaren in den peripherischen 
Kreislaufgebieten nur unter der Mitwirkung localer Krankheitsmomente 
vorzukommen. In anderen Fällen wird die allgemeine Kreislaufstörung 
veranlasst durch functionelle Ueberanstrengungen der Arterienwand, 
durch allgemeine Stoffwechselstörungen und durch Aenderungen der 
Menge Und der Zusammensetzung des Blutes. Diese im Einzelnen sehr 
verschiedenartigen Momente erzeugen entsprechend mannigfaltige Krank- 
heitsbilder. Vorzugsweise machen sich jedoch Bindegewebsneubil- 
dungen in der Wand von Arterien und Venen und Aenderungen 
der Durchlässigkeit der Capillarwandungen bemerkbar. Letz- 
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tere geben namentlich die Erklärung für die Erscheinungen des Hydrops, 
der Wassersucht Schliesslich können Erkrankungen des Herzmuskels 
und andere Folgen der Qefässerkrankung den Tod herbeifuhren. 

Bei der weiteren Verfolgung dieser Vorgänge hat sich die Unter- 
suchung zunächst der Bindegewebsnenbildnng in der Wand der Arterien 
und Tenen zugewendet und mit der Prüfung der normalen Verhältnisse 
begonnen. 

Die Intima der Aiterien besteht während der Fötalperiode aus der 
Endothelschicht und aus einer elastischen Innenmembran, welche stellen- 
weise durch eine dünne Lage elastischer und musculöser Faserungen 
ersetzt wird. Kurze Zeit nach der Geburt, somit nach dem Verschlusse 
des Ductus Botalli und der Arteria umbilicalis bildet sich jedoch, wie 
ich nachweisen konnte, in der Intima eines bestimmten, scharf begienzten 
Gebietes des Aortensystems eine Bindegewebsschicht, welche zumeist 
eine nicht unbeträchtliche Dicke erreicht Diese Bindegewebsneubildung 
erstreckt sich von dem contrahirten Ductus Botalli, dessen Eestlumen 
sie zumeist völlig verschliesst, abwärts durch die ganze Länge der Aorta 
descendens und setzt sich dann etwa auf die Hälfte des Umfanges der 
Iliacae communes, auf die Iliacae internae und auf die contrahii*ten 
Nabelarteiien fort, welche letztere sie gleichfalls völlig verschliesst Es 
soll dieses Gebiet des Aortensystems der Kürze halber als Nabelblut- 
bahn bezeichnet werden. Alle übrigen Arterien bleiben von der ge- 
nannten Bindegewebsneubildung verschont 

Wenn man bedenkt dass die Nabelarterien während der Fötal zeit 
die bei weitem mächtigsten Zweige der absteigenden Aorta darstellen, 
so versteht man, dass nach Verschluss des Ductus Botalli und der Arteria 
umbilicalis die Aorta, auch wenn sich ihre Wandungen etwas contrahiren 
sollten, viel zu weit ist im Verhältnisse zu der lichten Weite ihrer noch 
durchgängigen Verzweigungen. Man kann diese auf das Gebiet der 
Nabelblutbahn beschränkte Bindegewebsneubildung, welche die über- 
mässige Weite der Nabelblutbahn einschränkt, sehr wohl zu den Ei-schei- 
nungen der functionellen Anpassung rechnen, deren Bedeutung für 
das Arteriensystem zuerst Roux an dem Bau der Verzweigungsstellen 
der Arterien nachgewiesen hat. So werthvoll und interessant indessen 
die Lehre von der functionellen Anpassung ist so scheint es doch zweck- 
mässig, weiter zu gehen und nach einer bestimmten und un- 
mittelbareren Erklärung zu suchen. 

Die Beschränkung der geschilderten Bindegewebsneubildung auf 
die Intima der Nabelblutbahn lässt vermuthen, dass sie abhängig sei 
von den durch den Verschluss des Ductus Botalli und der Arteria umbili- 
calis veranlassten Aenderungen der Blutströmung. Es fragt sich nun: 
Ist eine Aenderung des Blutdruckes oder eine Aenderung der Strom- 
geschwindigkeit des Blutes massgebend? Wie sich der Blutdruck nach 
der Abnabelung ändert, soll nicht näher untersucht werden, da doch 
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kein unbedingt zuverlässiges Resultat zu erwarten ist Es ist jedoch 
klar, dass eine beliebige Aenderung des Druckes in der Aorta descendens 
sich in ihren Wirkungen nicht auf das Gebiet der Nabelblutbahn be- 
schränken würde, sondern alle Zweige dieser Arterie beeinflussen müsste. 
Die strenge Localisation der Bindegewebsneubildung in der Nabelblutbahn 
würde sich somit nicht erklären. Dagegen erkennt man sofort, dass 
durch den Verschluss des arteriösen Ganges und der Nabelarterien die 
Stromgeschwindigkeit des Blutes ausschliesslich im Gebiete der 
Nabelblutbahn verlangsamt wird. Man gelangt daher zu der Hypothese, 
dass die Verlangsamung des ßlutstromes das maassgebende Moment ist, 
welches nach der Geburt die physiologische Bindegewebsneubildung in 
der Nabelblutbahn veranlasst. 

Dieses Ergebniss habe ich weiterhin geprüft an den Arterien von 
Amputationsstümpfen und an Arterien, welche in der Conti- 
nuität unterbunden waren. An letzteren waren bereits früher unter 
Leitung von Langhans durch Nadeschda ScHuiiZ Erscheinungen der func- 
tionellen Anpassung beobachtet worden. In allen diesen Fällen kann man 
nachweisen, dass ganz unabhängig von etwa eintretenden Aenderungen des 
Blutdruckes die Arterienlichtung sich entsprechend den eingetretenen 
Stromverlangsamungen verengt. Diese Verengerung kommt zu Stande 
durch eine bald mehr, bald weniger ausgiebige Contraction und con* 
centrische Atrophie der Media und durch eine Bindegewebs- 
neubildung in derintima. Beide Vorgänge zusammengenommen ver- 
engern aber nicht nur die Arterienlichtung, sondern verleihen ihr auch 
eine durchaus regelmässige, offenbar von den mechanischen 
Bedingungen der Blutströmung bestimmte Form. Wenn aber 
die Bindegewebsneubildung in der Intima ebenso wie die Contraction der 
Media abhängig ist von der Verlangsamung des Blutstromes, ist die 
concentrische Atrophie der Media oifenbar abhängig von dem umstände, 
dass die Verengerung der Gefässlichtung zugleich eine Verminderung 
der Spannung der Gefässwand zur Folge hat. Die concentrische 
Atrophie der letzteren darf somit als eine Inactivitätsatrophie be* 
trachtet werden. 

Weitere Ergebnisse sind aus den Unterauchungen zu entnehmen, 
welche Tiedemann, v. Recjklinghausen, Nothnagel und unter meiner 
Leitung Goldenblüm über das Zustandekommen der Collateralcircu- 
lation nach Arterienunterbindungen gemacht haben. Es zeigte sich, 
dass nach Arterienligaturen in der Continuität die Stromgeschwindigkeit 
desBlutes in den CoUateralbahnen zunimmt Demgemäss erweitern sich 
die coUateralen Arterienbahnen. Die Erweiterung der Gefässlichtung hat 
aber eine stärkere Spannung der Arterien wand zur Folge, und diese führt 
sodann zu einer excentrischen Activitätshypertrophie derselben. 
Letztere entspricht genau den normalen Wachsthumsvorgängen. Denn 
im Allgemeinen zeigt die Messung normaler Ai-terien verschiedenen 
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Kalibers, dass das Verhältniss der Dicke der Media zu dem Producte 
des Gefässdurchmessers und des Druckes annähernd constant ist 

Alle diese Ergebnisse lassen sich nunmehr in einige wenige Sätze 
zusammenfassen: 

1. Die Verlangsamung des Blutstromes in einer Arterie 
führt zu einer Verengerung, die Beschleunigung des Blut- 
stromes zu einer Erweiterung der Arterie. 

2. Die Verengerung der Arterien erfolgt unter dieser Vor- 
aussetzung durch Contraction und concentrische Atrophie der 
Media und, soweit diese zu einer Wiederherstellung der nor- 
malen Stromgeschwindigkeit nicht ausreicht, durch Binde- 
gewebsneubildung in der Intima. 

3. Die in Folge von Strombeschleunigung eintretende Er- 
weiterung der Arterien ist zunächst Folge einer Herab- 
setzung des Tonus der Arterienwand. Später entwickelt sich 
aus dieser eine excentrische Activitätshypertrophie der Media. 

4. Das Dickenwachsthum der Tunica media der Arterien 
ist abhängig von der Wandspannung, welche ihrerseits wie- 
derum abhängig ist von dem Blutdrucke und von der Weite 
der Gefässlichtung. 

An diese Ergebnisse, deren allgemeine Bedeutung später zu berück- 
sichtigen sein wird, knüpft sich die Frage, ob dieBindegewebsneu- 
bildungen in der Intima, welche die Anglosklerose kennzeichnen, 
gleichfalls einer Verlangsam ung des Blutstromes ihre Ent- 
stehung verdanken? 

Betrachtet man am Lebenden oder in der Leiche eine sklerotische 
Arterie, so tritt beinähe regelmässig eine stärkere Schlängelung der- 
selben hervor. Zugleich ergeben sorgfältige Messungen eine Erweiterung 
der Lichtung des erkrankten Gefässes. Diese Erweiterung der Ar- 
teiienlichtung pflegt allerdings keine sehr erhebliche zu sein, wenn man 
die Messung nach meinen Angaben mit dem von mir construirten Angio- 
meter vornimmt. Denn in diesem Falle erfolgt die Messung immer an 
der in massigem Grade gespannten Gefässwand, und man vermeidet dabei 
ziemlich vollständig die Fehlerquellen, auf welche neuerdings Sutee auf- 
merksam machte. Ganz zuverlässige Messungen gewinnt man indessen 
nur, wenn man die Arterien bei einem constanten Drucke von 16 cm 
Quecksilber mit Paraffin injicirt, um sodann die Messung der Gefäss- 
lichtung am Parafflnausgusse vorzunehmen. 

Die Erweiterung und stärkere Schlängelung der sklerotischen Arterien 
kann nicht einfach als Wachsthumserscheinung gedeutet werden, weil die 
Erweiterung und stärkere Schlängelung in zu auflEälligen Beziehungen zu 
den pathologischen Veränderungen der Intima steht. Auch werden sich 
später bestimmte Anhaltspunkte ergeben, aus denen heiTorgeht, dass 
die Lichtung des sklerotischen Arteriensystems nicht die Form eines 
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wachsenden Oefässbanmes besitzt Man gelangt daher zu der Ansicht, 
dass die Erweiterung und Verkrümmung der sklerotischen Arterien die 
Folge sei einer Schädigung der elastischen Eigenschaften der 
Gefässwand, welche zu einer passiven Dehnung derselben durch den 
Druck des Blutes Veranlassung giebt Ich werde bei der Besprechung 
der knotigen Arteriosklerose alsbald anatomische Befunde zu erwähnen 
haben, welche mir zuei*st gestatteten, eine solche Schädigung der elas- 
tischen Eigenschaften der Tunica media der Arterien zu erschliessen. 
Später habe ich in Verbindung mit SLäfeb, Lück und Lunz diese Schädi- 
gung der elastischen Eigenschaften der Arterienwand unmittelbar durch 
physikalische Messungen der Elasticität nachgewiesen. In der That 
konnten wir zeigen, dass die uns beschäftigende Erkrankung mit einer 
Angiomalacie, mit einer Abnahme der elastischen Widerstandsfähig- 
keit der Arterienwand beginnt, welche zui- Folge hat, dass die Arterien 
dui*ch den Blutdruck stärker gedehnt und erweitert werden. 

Am Lebenden macht sich diese Angiomalacie zuweilen bemerkbar* 
ehe noch auffälligere Structurveränderungen in der Gef&sswand einge- 
treten sind, durch Erweiterung und stärkere Schlängelung der Arterien, 
durch gewisse Aenderungen der Eigenschaften des Pulses, durch Schmer 
zen von rheumatoidem Charakter und durch andere, hier nicht genauer 
zu verfolgende nervöse Störungen und unter umständen durch das Auf- 
ti*eten sichtbarer Pulsationen an den Netzhautarterien, durch Aneu- 
rysmabildung und durch spontane Rupturen grösserer und kleinerer 
Arterienstämme. 

Diese Ergebnisse vermitteln sofort das Verständniss der von Seiten 
der Kliniker festgestellten Aetiologie der Angiosklerose. Diese ist 
gegeben einerseits in functionellen üeberanstrengungen der Arterien, 
andererseits in acuten und chronischen Stoifwechselstörungen, welche 
auftreten im Gefolge von chronischem Alkoholismus, Bleivergiftung, 
Gicht, Syphilis, Nephritis, acuten Allgemeininfectionen und manchen 
anderen Störungen. Diese ätiologischen Momente sind vollkommen ge- 
eignet, EiTiährungsstörungen der Gefässwandungen auszulösen, welche 
sich durch Schädigungen der elastischen Eigenschaften der Gefässwand 
kundgeben. Durch Vergiftungen mit Phosphor, Quecksilber und Blei 
hat LuNz auf meine Veranlassung solche Schädigungen der Elasticität 
der Arterien bei Thieren experimentell hervorgerufen. Die Erfahrungen 
der Kliniker sprechen ausserdem dafür, dass auch die Erblichkeit in 
der Aetiologie der Angiosklerose eine Rolle spielt, allerdings nur in dem 
Sinne, dass eine Disposition zu der Erkrankung vererbt wird. Diese 
könnte man vielleicht definiren als ein Missverhältniss zwischen den 
Factoren, welche den Blutdruck oder die lichte Weite der Ai-terien be- 
stimmen, und den Factoren, welche fiir die Dicke und Widerstands- 
fähigkeit der Arterienwand massgebend sind. 

Zu der angiomalacischen Erweiterung der arteriellen Bahn gesellt 
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sich eine Bindegewebsnenbildung in der Intima. Diese tritt bei diffusen 
Erweiterungen der Arterien gleichfalls in weiter Verbreitung auf als 
Angiosclerosis diffusa, während kleine umschriebene Arterienerweite- 
rungen, die sich nicht selten zu den diffusen Erweiterungen gesellen, 
die Entwicklung umschriebener, knotiger Bindegewebsherdc in der In- 
tima veranlassen, Angiosclerosis nodosa. Namentlich an den Ver- 
zweigungsstellen der arteriellen Bahn werden durch die Verkrümmungen 
der Stämme nicht selten erhebliche Zugwirkungen auf die Seitenzweige 
ausgeübt. Bei diesen Gelegenheiten wird von den in Spannung gesetzten 
Seitenzweigen sehr oft die Wand des Stammes trichterförmig nach aussen 
gezogen. Es entstehen dann an der Innenfläche des Stammes flache, 
trichterförmige Vertiefungen, welche in der Folge durch umschriebene, 
bindegewebige Wucherungen der Intima ausgefüllt werden. 

Untersucht man diese Veränderungen an frischen Arterien der Leiche, 
so findet man an solchen Stellen die Intima zu wulstigen, bindegewebigen 
Hügeln verdickt, welche in die Gefässlichtung vorspringen und zu der 
Bezeichnung Endarteriitis chronica deformans Veranlassung gegeben 
haben. Wenn man jedoch die Arterien mit Paraffin injicirt und sodann 
in -Alkohol härtet, welcher zuvor mit Paraffin gesättigt wurde, so ver- 
schwinden diese Hügelbildungen an der Innenfläche der Arterien, und 
man überzeugt sich davon, dass sowohl die diffuse als die umschriebene 
Bindegewebsnenbildung in der Intima die Gefässlichtung dem Blutstrome 
anpasst und ihr eine regelmässige, von den mechanischen Bedingungen 
des Blutstromes bestimmte Form verleiht. 

Abweichungen von diesem Verhalten werden zuweilen beobachtet, 
wenn die fortschreitende Dehnung der Gefässwand zu hochgradigen 
Spannungen und damit zu hyalinen Degenerationen und zu Nekrosen 
in der verdickten Intima Veranlassung giebt. Diese hyalinen Degene- 
rationen sind, wie die miki*oskopische Untersuchung zeigt, immer mit 
einer Quellung der InterceUularsubstanz des Bindegewebes verbunden, 
welche an der Gefässinnenfläche flache Erhebungen hervorrufen kann, 
wenn diese auch sehr unbedeutend zu sein pflegen. Die nekrotischen 
Stellen dagegen verkalken zuweilen, oder sie unterliegen einer breiarti- 
gen Erweichung, dem atheromatösenZerfalL Brechen die erweichten 
Massen in die Gefässlichtung durch, so entstehen die sogenannten athero- 
matösen Geschwüre, welche gleichfalls eine Missstaltung der Gefässinnen- 
fläche bedingen. 

Er fragt sich nun, ob sich für die Vorgänge der Bindege- 
websneubildung, welche die Gefässwand in so auffälliger 
Weise dem Blutstrome anpassen, eine Verlangsamung des 
Blutstromes als Ursache nachweisen lässt. 

Für die umschriebenen Erweiterungen der Gefässbahn geschieht 
dies am einfachsten auf experimentellem Wege. An einer cylindiischen 
Glasröhre erzeugt man vor der Glasbläserlampe flachere und tiefere 
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seitliche Ausbaucbungen. Sodann lässt man eine gefärbte Flüssigkeit 
durch die Glasröhre strömen, welche man nach einiger Zeit, ohne Unter- 
brechung der Strömung, durch eine fai^blose Flüssigkeit ersetzt. Man 
bemerkt dabei, dass die gefärbte Flüssigkeit aus den seitlichen Aus- 
bauchungen der Glasröhre nur sehr langsam entweicht, und zwar lange 
nachdem die ganze übrige Gefässlichtung ausschliesslich von farbloser 
Flüssigkeit durchströmt wird. Damit ist die Stromverlangsamung in 
einer seitlichen Ausbauchung einer cylindrischen Röhre dargethan. 

Schwieriger gestaltet sich dagegen der Nachweis der Stromver- 
langsamung in diffus erweiterten Arterienabschnitten. Es ist klar, dass 
die gleichmässige Erweiterung einer Arterie geeignet ist, eine Ver- 
mehrung der in der Zeiteinheit durch die Arterie strömenden Flüssig- 
keitsmenge herbeizuführen. Indessen liegen die Hauptwiderstände, 
welche der Blutstrom zu übei-winden hat, in der Capillarbahn. Dem- 
gemäss wird man anzunehmen haben, dass die Vermehrung der Durch- 
flussmenge unter gegebenen Verhältnissen doch eine so geringe ist, dass 
in der erweiterten Arterienbahn Stromverlangsamung eintritt. 

Dies gilt um so mehr, weil die Angiosklerose zumeist mit einer Er- 
krankung der Capillarbahnen verknüpft ist, welche sich als 
eine Vermehrung der Durchlässigkeit erweist. Letztere aber scheint 
geeignet, die Strömungswiderstände für den Blutstrom zu vermehren. 
Demgemäss findet man auch bei künstlichen Durchströmungen der 
Blutgefässe der Leiche, dass bei Angiosklerose zumeist die Durch- 
strömung auch bei massigen Steigerungen des Druckes sich ungleich 
langsamer vollzieht. Es ist diese Beweisführung vielleicht eine etwas 
mittelbare. Allein, so lange wir die Geschwindigkeit des Blutstromes 
in den Aiiierien des lebenden Menschen nicht unmittelbar messen kön- 
nen, müssen wir uns mit solcher indirecten Beweisführung begnügen. 
Diese hat auch einen ziemlich hohen Grad der Zuverlässigkeit erreicht 
Im weiteren Verlaufe unserer Betrachtungen wird sich ausserdem die 
Stromverlangsamung noch aus ganz anderen Gesichtspunkten ergeben. 

Die Bindegewebsneubildung in der Intima, welche die im Gefolge 
der Angiomalacie gedehnte Arterienlichtung wieder in gewissem Grade 
verengt, bleibt nicht ohne Folgen für die Elasticität und Festigkeit der 
erkrankten Arterienwand. Vielmehr stellt sich nun, wie bereits Polo- 
TEBNOw und Israel bemerkten, eine Zunahme der elastischen Wider- 
Standsfähigkeit der Arterienwand ein. Bei physikalischen Messungen 
der Elasticität macht sich dies dadurch bemerkbar, dass die sklerotische 
Ai-terie bei allmählicher Steigerung des Druckes ihres Inhaltes viel 
weniger gedehnt wird, als eine normale Arterie. Man kann dies mit 
Roy erklären als die Folge einer dauernden Ueberdehnung der Gefäss- 
wand. Doch wäre diese Erklärung für die Sklerose der Arterien des 
Menschen nicht ganz zutreffend, weil die Verminderung der Dehnbarkeit 
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der Arterienwand doch hauptsächlich durch das Auftreten derber Binde- 
gewebslagen in der Intima bedingt wird. Diese Abnahme der Dehn- 
barkeit ist es, welche die für die Angiosklerose charakteristische Form 
der Pulswelle erkläii;. Sie ist jedoch wohl zu unterscheiden von der 
durch Verkalkung der Qefässwand bedingten Rigidität der Arterien. 

Die Abnahme der Dehnbarkeit und die Zunahme der elastischen 
Widerstandsfähigkeit der Arterienwand festigt dieselbe zugleich bei 
vorübergehenden Steigerungen des Blutdruckes gegen die Gefahr der 
spontanen Zerreissung und der Aneurysmabildung. Nur bei mechanischen 
Traumen, welche die sklerotische Arterien wand treffen, scheint diese, 
namentlich wenn sie zugleich in massigem Grade verkalkt ist, leichter 
Continuitätstrennungen zu erleiden, welche zur Blutung und zur Aneu- 
rysmabildung Veranlassung geben. Beide Ereignisse treten indessen 
ungleich häufiger im Stadium der Angiomalacie im Gefolge vorüber- 
gehender Blutdrucksteigerungen auf Es hat daher eine grosse 
praktische Bedeutung für den Arzt, die Angiomalacie recht- 
zeitig zu erkennen, weil er dann in der Lage ist, seinen 
Kranken gegen die grosse Gefahr der Gefässruptur und der 
Aneurysmabildung zu schätzen, indem er für einige Jahre alle 
jene Momente fern hält, welche vorübergehende, erhebliche Steigerungen 
des Blutdruckes hervorrufen. Nach einigen Jahren ist dann die Ge- 
fässwand durch die Bindegewebsneubildung in der Intima genügend ver- 
stärkt, um selbst höheren Anforderungen zu genügen. 

Zumeist kann man bei der difliisen Angiosklerose auch eine excen- 
trische Hypertrophie der Media nachweisen. Dieselbe bestätigt zunächst 
den früher aufgestellten Satz, dem zufolge das Dickenwachsthum der 
Media abhängig ist von der Spannung der Gefässwand, also von der 
lichten Weite des Gefässes und von dem Blutdrucke. Bei der Angio- 
sklerose ist indessen die excentrische Hypertrophie der Media in der 
Eegel noch erheblich stärker, als im Verhältnisse zu der Erweiterung 
der Arterienlichtung zu erwarten wäre. Es erklärt sich dies einei^eits 
aus einer geringen Steigerung des Blutdi'uckes in dem sklerotischen 
Gefässsy Sterne, andererseits aus der Abnahme der Leistungsfähigkeit 
der einzelnen Qewebselemente der Media. Denn es scheint, dass auch 
bei bestehender excentrischer Hypertrophie der Media die Dehnung und 
Ei-weiterung der Gefässlichtung noch längere Zeit fortschreiten kann. 

Gegen diese Ergebnisse sind von anderer Seite her einige Ein- 
wendungen erhoben worden, welche hier nicht übergangen werden 
können. In neuerer Zeit hat Eeich bei der knotigen Sklerose der Hirn- 
arterien eine Verengerung der Gefässlichtung beobachtet, obgleich degene- 
rative Veränderungen fehlten, welche die Verengerung in der früher 
berührten Weise erklären könnten. Wenn diese Befunde an paraffin- 
injicirten Arterien bestätigt sein werden, wird man berechtigt sein, mit 
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Reich den Schluss za ziehen, dass das in der Intima kleinerer Arterien neu- 
gebildete Bindegewebe einer Narbenschrumpfung utaterliegen kann. 
Bei der diffusen Sklerose der Aorta und der grösseren Arterien können 
solche Narbenscbrumpfungen von keiner grösseren Bedeutung sein, weil 
die Spannung der Gefässwand eine zu erhebliche ist im Verhältnisse 
zu der geringen Mächtigkeit der Bindegewebsschichten der Intima. Wohl 
aber erhebt man bei der knotigen Sklerose der Aorta gelegentlich Be- 
funde, welche auf Narbenschrumpfung hinweisen. Dies gilt namentlich 
für die knotige Sklerose der Intercostalarterienursprünge, welche diese 
ürsprungskegel zuweilen erheblich verengern. Auch an den ürsprungs- 
kegeln der grossen Halsarterien scheint solches vorzukommen, nament- 
lich dann, wenn die ürsprungskegel durch Verkrümmungen der Arterien- 
bahn platt gedrückt werden. 

£benso bin ich der Ansicht, dass bei der Sklerose der kleineren 
Extremitätenarterien, welche so häufig zu der Ei-scheinung der spon- 
tanen Gangrän fuhrt, solche narbige Schrumpfungen der sklerotisch 
verdickten Intima vorkommen, wenn die Bindegewebsschichten der In- 
tima eine grosse Mächtigkeit erreichen im Verhältnisse zu der lichten 
Weite dieser Arterien. Allerdings sind schliesslich die von Zobgb v. 
Mantbutfel, Weiss, Högbbtsedt und Neissee beschriebenen Throm- 
bosen und gelegentlich auch Embolien für den endgültigen Verschluss 
dieser Gefässe von massgebender Bedeutung. 

Das Vorkommen narbiger Schrumpfungen in der Intimasklerotischer 
Arterien kann somit nicht von der Hand gewiesen werden, wenn auch 
endgültige Beweise fehlen. Indessen kann ich in der Narbenschrumpfung, 
ebenso wie in der hyalinen Degeneration, der Verkalkung und der athe- 
romatösen Erweichung, nur secundäre Vorgänge erblicken, welche die 
durch die Bindegewebsneubildung in der Intima dem Blutstrome ange- 
passte Gefässlichtung von Neuem missstalten. Auch die Lehre von der 
Endarteriitis obliterans, einer Entzündung der Gefässwand, welche von 
vorne herein die Tendenz hat, die Gefässlichtung zu verengern und eine 
Circulationsstörung zu veranlassen, möchte ich als unbegründet zurück- 
weisen. Alle mir auf diesem Gebiete bekannt gewordenen Befunde 
lassen sich ohne Schwierigkeit unter die bisher besprochenen Vorgänge 
einreihen, wenn man von denjenigen Erkrankungen der Gefässwand ab- 
sieht, welche der specifischen Einwirkung eines eiterigen, tuberculösen, 
syphilitischen oder leprösen Infectionsstoffes ihre Entstehung ver- 
danken. 

Ich will nicht weiter in das Gebiet der Angiosklerose eindringen, 
um ihre Verbreitung im Arterien- und Venensystem und ihre Beziehungen 
zu der abnormen Durchlässigkeit der Capillarwand zu schildern. Nur der 
arteriosklerotischen Aneurysmen muss ich in Kürze Erwähnung 
thun, weil ihre Untersuchung und namentlich die Arbeiten von v. Reck- 
LiNGHAusBN, Helmstedter uud Makchot die Aufmerksamkeit auf die 
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in der Wand sklerotischer Gefässe vorkommenden pathologischenVer- 
änderungen der elastischen Elemente gelenkt haben. Dieselben 
stellen sich hauptsächlich als Zerreissungen der elastischen Membranen 
und Fasern dar, welche dann zu der Bildung kleiner Nai'ben in der mitt- 
leren Gef&sshaut Veranlassung geben. Manches von dem , was Koester 
als Mesarteriitis chronica geschildert hat, gehört in dieses Gebiet Es 
sind aber ausserdem durch Weiszmann und Neumann, v. Zwingmann 
und DiMiTRUEFF dcgeuerative Veränderungen der elastischen Elemente 
der sklerotischen Arterienwand beschrieben worden, welche immer von 
Neuem zu Nachprüfungen auffordern. Wenn solche Degenerationen vor- 
kommen, wäre es jedoch vor Allem wünschenswerth, zu erfahren, ob 
dieselben bereits eine Theilerscheinung der Angiomalacie darstellen und 
somit Folge von üeberanstrengungen der Arterien und von allgemeinen 
Stoflfwechselstörungen sind, oder ob sie vielmehr erst Folge der durch die 
Angiomalacie herbeigeführten Dehnung der Oefasswand sind. 

Nach diesen unvermeidlichen Abschweifungen in speciellere Ge- 
biete wird es nothwendig, wieder zu den allgemeinen Ergebnissen zu- 
rückzukehren. Wenn man die gesetzmässigen Beziehungen zwischen 
den mechanischen Eigenschaften des Blutstromes und den Lebensvor- 
gängen in den Geweben, welche den Blutstrom umgeben, als histo- 
mechanische bezeichnen darf, so lassen sich die bisher gewonnenen Er- 
gebnisse in zwei Grundsätzen zusammenstellen, welche man als histo- 
mechanische Principien bezeichnen kann: 

1. Das Wachsthum des Gefässumfanges ist abhängig von 
der Stromgeschwindigkeit des Blutes. Verlangsamung des 
Blutstromes führt zu einer Verengerung, Beschleunigung des 
Blutstromes zu einer Erweiterung der Gefässlichtung. 

2. Das Dickenwachsthum der mittleren Gefässhaut ist ab- 
hängig von der Wandspannung des Gefässes. 

Aus dem ersten dieser histomechanischen Principien kann man den 
Schluss ziehen, dass für jedes Gefäss das Wachsthum bei einer bestimmten 
Stromgeschwindigkeit stille steht. Wenden wir dieses Ergebniss auf die Ar- 
terienwandungen an, so erscheint es wahrscheinlich, dass diese Geschwin- 
digkeit für alle Theile des erwachsenen Aortensystems gleich 
gross sein wird. Denn es ist nicht anzunehmen, dass die Arterien, 
welche als einfache Leitungsröhren dienen, an verschiedenen Stellen 
des Körpers verschiedenen histomechanischen Entwicklungsbedingungen 
unterliegen. 

Unter dieser Voraussetzung constanter durchschnittlicher Geschwin- 
digkeit des Blutstromes ergiebt sich mit Noth wendigkeit, dass in dem 
völlig erwachsenen Aortensystem die Querschnittsfläche der Lichtung 
der Arterienstämme gleich sein muss der Summe der Querschnittsflächen 
der Lichtungen ihrer Zweige. Wir besitzen sehr zahlreiche und sorg- 
fältige Messungen der Arterienumfange von F. W. Benekb. Aus diesen 
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habe ich die Qnerschnittsflächen der Lumina berechnet und dabei in 
der That gefunden, dass in der Zeit vom 20. bis 35. Lebensjahre 

die Querschnittsfläche der Lichtung der Aorta adscen- 
dens gleich ist der Summe der Querschnittsflächen der 
Lichtung aller ihrer Zweige. 

Ebenso fand ich für das gleiche Lebensalter 
die Querschnittsfläche der Lichtung der Aorta abdomi- 
nalis gleich der Summe der Querschnittsflächen der 
Lichtung aller ihrer Zweige. 

Oenau zu dem gleichen Ei*gebnisse fuhrt die mikrometrische Mess- 
ung der Lichtung der kleinen Arterienverzweigungen in durchsichtigen 
Organtheilen lebender Thiere. Auch kann man sich bei diesen Mess- 
ungen zugleich davon tiberzeugen, dass die Geschwindigkeit des Blut- 
stromes in Stämmen und Aesten die gleiche ist, so weit eine sich auf 
bestimmte Erscheinungen stützende Schätzung ein Urtheil erlaubt. 

Wir haben hier auf ganz unerwartete Weise eine neue Bestätigung 
des ersten histomechanischen Principes gewonnen. Es liegt somit nahe, 
die Tragweite desselben auch bei der normalen Entwieklnng und dem 
normalen Ifaehathnme des Oef&sasystemeg zu prüfen. Bereits Roux ist 
darauf aufmerksam geworden, dass in dem ursprünglich ziemlich regel- 
los angeordneten Capillarnetze der Area vasculosa des Hühnchens die 
von dem Blutstrome bevorzugten Bahnen sich erweitern und in Arterien 
und Venen umbilden. Er bezeichnete dies als eine Erscheinung der 
functionellen Anpassung. Mikrometrische Messungen ergeben nun, dass 
die Summe der Querschnittsflächen der Verzweigungen 
dieser embryonalen Gefässe immer grösser ist als die 
Querschnittsfläche der zugehörigen Stämme. 
Aus diesen Befunden ergiebt sich alsbald der Schluss, dass die 
Stromgeschwindigkeit des Blutes in den Stämmen dieser 
wachsenden Gefässe grösser sein muss, als in den Verzweig- 
ungen. Dies ist nach dem eraten histomechanischen Principe zugleich 
die Bedingung, welche das raschere Wachsthum der Lichtung der Stämme 
zur Folge hat. 

In gleicher Weise findet man auch beim Menschen während der 
Periode raschen Wachsthums, also etwa bis zum 20. Lebensjahre, die 
Querschnittsfläche der Aorta adscendens kleiner, als 
die Summe der Querschnittsflächen ihrer Verzweig- 
ungen. 
Ebenso habe ich neuerdings zusammen mit Fromherz den Nachweis 
gefühi-t, dass die Verzweigungen der Placentararterien das gleiche Ver- 
hältniss in sehr ausgesprochener Weise darbieten. 

Für ein im Wachsthum begriffenes Arteriensystem scheint 
es somit charakteristisch, dass die lichte Weite der Strom- 
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bahn mit jeder Verzweigung zunimmt. Die Stämme wachsen 
in diesem Falle zu Folge des ersten histomechanischen Prin- 
cipes rascher als die Zweige, und der Stillstand des Wachs- 
thums tritt ein, so wie die lichte Weite der Stämme gleich 
ist der Summe der lichten Weiten ihrer Verzweigungen. In 
ersterem Falle nimmt die Gescliwindigkeit des Blutstromes in den Ver- 
zweigungen ab, in letzterem Falle ist sie in Stämmen und Zweigen 
gleich gross. 

Wirft man nun einen Blick auf die späteren Lebensjahre des Men- 
schen, so findet man, dass nach dem 35. Lebensjahre 

die Querschnittsfläche der Lichtung der grossen Ar- 
terienstämme grösser wird als die Summe der Quer- 
schnittsflächen ihrer Zweige. 

Dieses aus Mittelzahlen hervorgehende Ergebniss ist wesentlich 
bedingt durch den Umstand, dass in den späteren Lebensjahren die 
Mehrzahl der Gefässsysteme die Erscheinung der Angiosklerose 
darbieten. Man bemerkt alsbald, dass diese Erweiterung der Ar- 
terienstämme nicht auf Wachsthumsvorgängen beruht Es ist dies 
dasselbe Ergebniss, welches wir früher auf Grund anderer Gesichts- 
punkte gewonnen hatten. Zugleich zeigt es sich, dass diese Erweiterung 
der Gefässstämme nothwendiger Weise zu einer Verlangsamung des 
Blutstromes und zu einer Bindegewebsneubildung in der Wand der 
grösseren Arterien führen muss, in Uebereinstimmung mit den früheren 
Darlegungen. 

Diese Kette von Untersuchungen erklärt meines Erachtens ziemlich 
vollständig die Bedingungen für die Bindegewebsneubildung in der In- 
tima der Blutgefässe, wenn es auch nicht möglich war, den ganzen 
Kreis der vorliegenden Beobachtungen zu berücksichtigen. Die Binde- 
gewebsneubildung in der Intima erscheint hier überall als 
eine Folge von Circulationsstörungen. Doch soll auch darauf 
hingewiesen werden, dass die Bindegewebsneubildung in der In- 
tima zugleich auch Circulationsstörungen hervorrufen kann. 
Zunächst pflegt sie die elastischen Eigenschaften der Gefässwand zu 
ändern und damit die pulsatorische Bewegung des Blutes zu stören. 
Sodann kann sie unter Vermittelung von secundären Vorkommnissen, 
unter denen namentlich die hyaline Degeneration, die atheromatöse 
Erweichung und die Narbenschrumpfung zu erwähnen sind, geringe Ver- 
engerungen oder Erweitemngen der Lichtung der Blutbahn auf indi- 
rectem^Wege veranlassen, welche die Blutströmung stören. 

Es bleibt indessen noch die Frage nach den Ursachen der bei vielen 
Circulationsstörungen auftretenden Neubildung von Capillaren. Diese 
Frage ist nur zu beantworten, wenn man die Untersuchung der Ent- 
wicklung des normalen Gefässsystems, wie ich dies in einer besonderen 
Schiift versucht habe, noch wesentlich weiterführt. Man gelangt dabei 
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ZU einer Hypothese, deren Richtigkeit sich allerdings erst aus den Fol- 
gerungen ergiebt, die man aus derselben ziehen kann. Diese Hypo- 
these habe ich als das dritte histomechanische Princip bezeichnet 

Sie lautet: 

Steigerung des Blutdruckes im Capillarbezirk über eine 
bestimmte Grenze führt zu einer Neubildung von Ca- 

pillaren. 

Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, die Einzelheiten der Ent- 
wicklung des Gefässsystems ausführlich zu erörtern. Im Allgemeinen 
jedoch erkennt man, dass in dem flächenförmig ausgebreiteten Capillar- 
netze der Area vasculosa des Hühnerembryos die Blutbahnen, welche 
geringere Reibungswiderstände enthalten, von rascheren Blutströmen 
durchflössen werden, sich daher ei-weitern und in Arterien und Venen 
verwandeln. Dagegen schwinden, wie Theorie und Beobachtung über- 
einstimmend zeigen, diejenigen Parallelbahnen, welche grössere Reibungs- 
widei-stände und demgemäss geringere Stromgeschwindigkeit aufweisen. 
Zwischen den Arterien und Venen aber bleibt ein Capillargebiet er- 
halten, in welchem zunächst keine erheblichen Unterschiede in der 
Stromgeschwindigkeit bestehen. 

Durch die Erweiterung der bevorzugten Bahnen werden die Reibungs- 
widerstände für den Blutstiom abermals vermindert, was sowohl eine 
Beschleunigung der Strömung als eine Erhöhung des Blutdruckes im 
Capillargebiete bedingt. Wir sind nun genöthigt, anzunehmen, dass 
diese Steigerung des Druckes im Capillargebiet die Ursache 
abgiebt für die durch die Beobachtung nachgewiesene Neu- 
bildung von Capillaren. Würde die Blutdrucksteigerung diesen Er- 
folg nicht haben, so müssten sich in kürzester Zeit die Enden der Arte- 
rien und Venen treffen, indem einzelne bevorzugte Capillaren erweitert 
werden, während die übrigen verschwinden. Es ei-scheint somit das 
dritte histomechanische Princip als eine nothwendige Ergänzung des 
ersten. 

In ähnlicher Weise muss sich die Entwicklung der Gefässbahn in 
allen Organen vollziehen. Doch finden sich in den verschiedenen Organen 
Unterschiede in Beziehung auf die Zahl und die lichte Weite der Capil- 
laren, welche zu der Annahme nöthigen, dass die Organparenchyme einen 
bestimmenden Einfluss ausüben auf die für die histomechanischen Princi- 
pien in Betracht kommenden constanten Grössen. Mit anderen Worten: 
die Organparenchyme bestimmen für ihre eigenen Capillaren 
erstens diejenigeStromgeschwindigkeit, bei welcher die lichte 
Weite der Capillaren zu wachsen aufhört, und zweitens die 
Höhe des Blutdruckes, welche Capillarneubildung auslöst 

Wenn man dann beachtet, dass die Structur der Organgewebe, die 
ihrerseits wiederum in bestimmter Abhängigkeit von der Function steht 
auch die Gestalt der Capillaren beeinflusst, so erscheinen die Besonder- 
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heiten der Capillarbahnen in den verschiedenen Organen in ihren allge- 
meinen Umrissen erklärbar. 

Indem nun die Organparenchyme in dieser Weise die Sti'omge- 
schwindigkeit und den Blutdruck in den Capillai*en bestimmen, sind sie 
damit auch massgebend für die Zahl und lichte Weite derselben sowie 
für die Blutmenge, welche in der Zeiteinheit durch die Capillaren strömt. 
Alle Organparenchyme zusammengenommen aber bestimmen 
zugleich den Druck, die Geschwindigkeit und die Menge des 
vom Herzen geförderten Blutes. In diesem Sinne erklärt die 
Histomechanik die mechanische Arbeitsleistung des Herzens 
als das Aequivalent der Summe der von allen Organen ge- 
meinsam gestellten '^Anforderungen. Dieses Abhängigkeitsver- 
hältniss macht sich nicht nur bei dem physiologischen Wachsthume, 
sondern auch bei vielen pathologischen Störungen bemerkbar, wie die 
bei Erkrankungen peripherischer Organe und bei Erkrankungen der 
Arterienbahn auftretenden Herzhypertrophien hinlänglich erweisen. 

Meines Erachtens sind diese Betrachtungen im Stande, die Richtig- 
keit der als drittes histomechanisches Princip aufgestellten Hypothese 
zu bestätigen. Unzweifelhaft besitzt dieses diitte histomechanische 
Princip, dem zu Folge Capillarneubildung eintritt, wenn der Blutdruck 
eine gewisse, von den Organparenchymen bestimmte Grenze überschreitet, 
eine gi-osse Tragweite für die Lehre von den Circulationsstörungen. 

Allgemeine und locale Kreislaufstörungen, bei denen man eine Steige- 
rung des Blutdruckes in den Capillaren anzunehmen berechtigt ist, sind 
keineswegs selten, und vielfach findet man bei diesen auch die Er- 
scheinung der Capillarneubildung. Im Allgemeinen scheinen jedoch die 
Stoffwechselvorgänge in den Capillarwandungen und in den Organ- 
parenchymen von vorwiegender Bedeutung zu sein. Es ist anzunehmen, 
dass viele locale Stoffwechselstörungen nicht nur die Grösse der Strom- 
geschwindigkeit ändern, bei welcher das Wachsthum der lichten Weite 
der Capillai*en stille steht, sondern auch die Höhe des Blutdi'uckes, bei 
welcher Capillarneubildung eintritt, steigern oder herabsetzen. In 
solchen Fällen sind Neubildungen von Capillaren und Umbildungen des 
Capillarnetzes und der zugehörigen Arterien und Venen zu erwarten. 

Ich habe bereits vor einigen Jahren den Versuch gemacht, die 
Gefassneubildung bei der Wundheilung in dieser Richtung hin zu er- 
läutern. Indessen liegen keine abgeschlossenen Ergebnisse vor, welche 
im Stande wären, unsere'] Aufmerksamkeit länger zu fesseln. Die 
Schwierigkeiten, denen die Untersuchung an dieser Stelle begegnet, 
sind keine unerheblichen, vor Allem wegen der bei den Kreislauf- 
störungen auftretenden Vermehrung der Durchlässigkeit der Gefass- 
wandungen. Diese ändert unzweifelhaft die mechanischen Bedingungen 
für den Blutstroiu in der Capillarlichtung. Nachdem jedoch Heidenhain 
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die Capillarwand als eine secernirende Membran erkannt hat, und nach- 
dem ich die primäre Gefässneubildung auf Secretionsvorgänge zurück- 
zuführen genöthigt war, ist es nicht unwahrscheinlich, dass auch die 
Störungen des Secretionsvorganges, welche bei den Vermehrungen der 
Durchlässigkeit der Gefässwandungen anzunehmen sind, Rückwirkungen 
ausüben auf die histomechanischen Beziehungen der Gefässwand zu dem 
Blutstrome. Sie erscheinen geeignet, nicht nur den Werth der Strom- 
geschwindigkeit zu beeinflussen, bei welchem das Wachsthum der 
Capillarlichtung stilles teht, sondern auch die Höhe des Blutdruckes zu 
ändern, bei welchem Capillarneubildung einsetzt. Unzweifelhaft fordern 
diese Fragen zu neuen, sorgfältigen Untersuchungen heraus. 

Inzwischen hoflfe ich auf Ihre Zustimmung rechnen zu dürfen, wenn 
ich den zu Eingang angestellten Satz, dass nahezu jede patholo- 
gische Veränderung der Gefässwand Kreislaufstörungen her- 
vorruft, ebenso wie nahezu jede Kreislaufstörung patho- 
logische Veränderungen der Gefässwand erzeugt, durch ein 
zweites allgemeines Ergebniss vervollständige, indem ich behaupte, dass 
ein grosser Theil dieser Wechselbeziehungen zwischen dem 
Blutstrome und den Geweben bestimmt wird durch die so- 
eben entwickelten, auch für das Wachsthum des normalen 
Gefässsystemes massgebenden drei histomechanischen Prin- 
cipien. 



Den dritten Vortrag hatte Herr Prof. Dr. L. KEEHL-Jena über- 
nommen; doch war Herr Kbehl durch Krankheit am persönlichen Er- 
scheinen verhindert Ueber seine Ausarbeitung erstattete der Schrift- 
führer, Herr Prof. His jun.- Leipzig, ein ausführliches Referat (s. S.222fF.). 



3. 

Herz nnd Gefösse unter pathologischen Verhältoissen. 

Von 

L. Erehl-Jena. 

Die mir gestellte Aufgabe glaube ich nicht darin erblicken zu 
können, dass ich einen vollständigen Bericht über das gebe, was gegen- 
wärtig von der pathologischen Physiologie des Kreislaufs bekannt ist 
Denn, selbst wenn ich Ihre Geduld ganz ungebührlich in Anspruch 
nehmen wollte, würde die Zeit in keiner Weise dazu ausreichen. Ich 
möchte vielmehr um die Erlaubniss zur Besprechung einiger Fragen 
bitten, welche auf diesem Gebiete uns in der nächsten Zeit beschäftigen 
dürften. Ihre Beantwortung wird nur möglich sein, wenn die Probleme 
von den verschiedensten Seiten her in Angriff genommen werden, und 
es lockte mich daher, gerade hier in dieser Versammlung von Vertretern 
so vieler Fächer der Medicin auf sie eingehen zu dürfen. 

Auch in der Wissenschaft herrscht die Mode, aber sie wird 
hier nicht erzeugt durch mehr oder weniger banale Einfälle irgend 
welcher mittelmässiger Köpfe, sondern meist liegt die Sache so, dass 
der Einfluss grosser Entdeckungen für längere Zeit die Richtung der 
Arbeit in eine ganz bestimmte Bahn drängt, und dann kommt es sehr 
oft zu einer gewissen Vernachlässigung oder wenigstens zu einem 
weniger ergiebigen Ausbau anderer Gebiete. 

In der Pathologie des Kreislaufs stehen wir noch mitten in einer 
solchen Entwicklungsperiode darin; nachdem durch die grossen Ana- 
tomen der letzten Jahrhunderte in Italien, Frankreich, Deutschland 
und England die Grundlage für eine Entwicklung der Herzkrankheiten 
geschaffen und von Auenbrugöee, Corvisabt und Laennec mit den Me- 
thoden der Percussion und Auscultation den Aerzten nun auch die 
Möglichkeit gegeben war, anatomische Veränderungen von Herztheilen, 
in erster Linie der Klappen, mit grosser Sicherheit zu erkennen, wurde 
in der Folge dieser Theil der Kreislaufspathologie, in Deutschland 
wenigstens, beinahe ausschliesslich cultivirt. Ausserordentliche Früchte 
erntete die praktische Heilkunde: wir Jüngeren können uns nur schwer 
noch vorstellen, welch' gewaltigen Eindruck es auf den angehenden 
Arzt gemacht hat, als er in den Pariser und Wiener Kliniken lernte, 
die einzelnen Veränderungen der Herzklappen schon am Lebenden zu 
diagnosticiren , welch' grösseren noch auf die älteren CoUegen, als der 
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junge Mann mit dieser Fähigkeit ausgerüstet in die Heimath zurück- 
kehrte und daselbst seine Kunst übte. Der verstorbene Ebnst Wagneb 
hat uns oft davon erzählt. 

Die pathologische Anatomie ist dadurch zu einer unerschütterlichen 
Grundlage nicht nur der wissenschaftlichen, sondern auch der praktischen 
Heilkunde geworden, die pathologische Anatomie ist nicht ein uns un- 
auflöslich verbündeter Staat, sondern sie ist ein Theil unseres Vater- 
lands, das wir nicht verlassen dürfen, ohne uns die Axt an die Wurzel 
zu legen. 

Aber die pathologische Anatomie ist andererseits, wie schon ein 
älterer bekannter Ausspruch sagt, nicht die einzige Wurzel der klini- 
schen Medicin: es wäre falsch, zu verschweigen, dass unter dem Ein- 
druck dieser neuen gewaltigen Fortschritte, in der Freude dieser klaren 
Thätigkeit die Kenntniss der Pathologie des Kreislaufs einen einseitigen 
Verlauf nahm: keineswegs mit dem gleichen Eifer wurden die Func- 
tionen von Herz und Gelassen unter krankhaften Verhältnissen stu- 
dirt. Nicht als ob die Berücksichtigung physiologischer Verhältnisse 
bewusst, absichtlich vernachlässigt worden wäre — noch hat bisher fast 
jede ärztliche Schule, nach welcher Richtung auch ihre vorwiegende Thä- 
tigkeit, ihre Erfolge sich erstreckten, eine innige Beziehung zur Physio- 
logie d. h. der Lehre von den Erscheinungen des thierischen Lebens als 
nothwendige Grundlage ihrer Existenz angesehen — aber in Wirklichkeit 
fehlte diese Verbindung vielfach doch. Das kommt wohl daher, dass 
eine wirkliche Vertrautheit mit den nach physiologischer Art zu be- 
handelnden Fragen einen Aufwand an Zeit und Mühe erfordert, wie 
ihn eine körperlich und seelisch aufreibende praktisch-ärztliche Thätig- 
keit vielfach nicht gestattet Was man auch über die Gründe denken 
mag, jedenfalls bleibt die Thatsache, dass, in Deutschland wenigstens, 
die Frage nach den functionellen Herzstorungen auffallend wenig be- 
arbeitet wurde, bestehen, und man darf wohl sagen: die Ausfüllung dieser 
Lücke ist das für die modernen Bestrebungen auf dem Gebiete der 
Kreislaufspathologie gegebene Ziel. 

Die Kreislaufsstörungen in den Organen schädigen die Thätigkeit 
der Gewebe in letzter Linie immer dadurch, dass der einzelnen Zelle 
zu wenig Blut und Lymphe zu- und zu wenig von ihr abgeführt wird. 
Das kann locale Ursachen haben: in Erkrankungen von Parenchym- 
zellen und Organgefässen, oder vom Herzen oder von den die Innervation 
der Gefässe beheiTSChenden Theilen des Hirns ausgehen: von jeher hat 
die Pathologie zwischen allgemeinen und loealen Kreislaüfsstönuigeii 
unterschieden. 

Wenn man unbefangen an die Frage der Blutversorgung einzelner 
Organe herantritt, wird man zunächst daran denken, dass jedes Ge- 
webe die Blutmengen, welche es braucht und erhält, selbst bestimmt. 
Durch zwei Mittel könnte das geschehen: entweder durch local-bedingte, 



224 L- ^BBHIi. 

auf chemischem Wege erzeugte Erweiterung der Gefässe oder durch 
Reflexe auf die Gefässnerven. Soviel dieser Gedanke auch, besonders 
früher, erörtert wurde, so wenig finde ich doch die ganze Frage je ein- 
gehend untersucht Das ist für den Pathologen ausserordentlich zu 
bedauern. Denn auf eine Störung dieses Vorgangs wird man in erster 
Linie local-bedingte mangelhafte Blutversorgungen, sogen. Ischämien 
von Organen, zurückführen müssen. Indessen mehr kann man, ehe wirk- 
liche Unterlagen gegeben sind, über diese Dinge nicht sagen. Nach 
unseren gegenwärtigen Vorstellungen werden locale Anämien entweder 
durch die Verengung der zuführenden Arterien (die Einzelpunkte dafür 
sind hier nicht zu erörtern) hervorgerufen oder durch eine Beinträchti- 
gung des Blutumlaufs in den Venen. Klinisch ist das Erankheitsbild 
in beiden Fällen nicht identisch, z. B. ist der Gewebsdruck und so auch 
noch manches Andere in beiden Fällen ganz verschieden. Aber für die 
Entstehung der Functionsstörung ist das Maassgebende in beiden Fällen 
doch die mangelhafte Versorgung der Parenchymzellen mit frischem Blut. 

Die Functionsstörung selbst hängt ab von dem Missverhältniss 
zwischen Blutbedarf des Organs einer-, Grösse des Hindernisses, sowie 
Ausgleichbarkeit desselben andererseits. So ergiebt sich eine continuir- 
liche Reihe von üebergängen: ist die Blutzufuhr abgeschnitten, hört 
die Thätigkeit des Gewebes unter völliger Zerstörung seiner Zellen mehr 
oder weniger schnell auf. Bei leichteren Graden der Ischämie ist die 
Function der Zellen quantitativ (z. B. nur für stärkere Anforderungen) 
oder auch qualitativ gestört. 

Diese Dinge spielen im Leben eine sehr bedeutende Rolle; beson- 
ders die Arteriosklerose, auf die man bei ihrer enormen Verbreitung und 
Vielgestaltigkeit mehr und mehr aufmerksam wird, und locale Gefäss- 
krämpfe. In verschiedenen Organen gestalten sich da die Verhältnisse 
sehr verschieden, je nach dem Ernährungsbedürfniss der Zellen, je nach 
den Ansprüchen, die der Organismus , an sie stellt, je nach der Häufigkeit 
von Gefilssveränderungen. In manchen, z. B. Herz, Nieren, Hirn, sind 
wir ganz gewohnt, mit diesen Dingen zu rechnen, wenn auch allerdings 
ein Urtheil über die gerade auf Anämie zurückzuführenden Functions- 
störungen nur mit grosser Zurückhaltung ausgesprochen werden darf: 
es sind eben reine klinische Beobachtungen ausserordentlich schwer zu 
gewinnen, und der Thierversuch lässt vielfach im Stich. 

Bei anderen Geweben, z. B. Darm und Muskeln, wird auf die 
functionastörenden Folgen localer Anämie vielleicht noch viel zu wenig 
geachtet, d. h. man spricht schon von ihren Folgen bei der passiven 
Hyperämie und führt als deren wichtigste besonders den Katarrh an. 
Indessen fehlen klare Begriffe über das Wesen der Functionsstörung 
auf diesem Gebiete noch vollständig. 

Vielleicht ist von grosser und ausgedehnter Bedeutung für das Ver- 
ständniss mancher Functionsstörungen die Vereinigung von Arterio- 
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Sklerose und einer Störung der Vorgänge, welche von den Zellen aus deren 
Blutyersorgung regeln. Darauf hat auch Ebb jüngst in einer schönen 
Abhandlung aufmerksam gemacht 

Noch viel dunkler als die klinischen Folgen der localen Anämie 
sind die der arteriellen Hyperämie. Auch sie wird häufig als Ursache 
aller möglichen Dinge angeklagt, aber im einzelnen Falle ist meist nicht 
nur ihr Vorhandensein überhaupt, sondern vor Allem jede Beziehung zu 
einer bestimmten Functionsveränderung ganz unklar. Wir stehen hier 
vor einer wichtigen Frage der allgemeinen Physiologie: dui'ch Viechow 
lernten wir, dass die Anregung zu hyperplastischen Vorgängen an den 
Zellen von diesen selbst, nicht vom Kreislauf ausgeht^ Damit ist aber 
natürlich über die functionelle Einwirkung activer Hyperämien noch 
nichts gesagt: die mit ihr einhergehenden Spannungsverhältnisse der Ge< 
webe, die sich verändernde Zufuhr von Ernährungsmaterial können sehr 
wohl auf die Vorgänge in den Zellen einen Einfluss haben. Leider sind 
einwurfsfreie Beobachtungen ausserordentlich spärlich. Was wird nicht 
am Hirn alles auf Hyperämie geschoben! Und was weiss man in Wahr- 
heit von ihrer Bedeutung für die nervösen Functionen? Etwas klarer 
scheinen mir die Verhältnisse für die Niere zu liegen. Active Hyperämie 
derselben führt zur Production eines reichlichen dünnen Harns, und es 
ist keineswegs abzulehnen, dass in manchen Fällen von Diabetes in- 
sipidus eine locale Gefässerschlaflfung der Nieren eine erhebliche Rolle 
spielt. Und nachdem wir neuerdings auch eine Beziehung vermehrter 
Harnabscheidung zur Glykosurie kennen gelernt, würde zu erwägen 
sein, ob nicht auch ein der gewöhnlichen Zuckerharnruhr ähnlicher 
Zustand durch renale Kreislaufsstörungen hervorgerufen werden könne. 

Von grosser Wichtigkeit wäre es ferner, die Folgen einer localen 
Circulationsstörung für andere Partien des Kreislaufs zu 
kennen. Auch hier sind unsere Erfahrungen noch recht dürftige, und 
das hängt in erster Linie damit zusammen, dass den Betrachtungen viel- 
fach ohne Weiteres die Gesetze des normalen Kreislaufs zu Grunde ge- 
legt waren. Ob sie aber nicht ebenfalls gestört seien, ist dabei gar 
nicht untersucht. 

Man muss unterscheiden zwischen der Circulation in den der er- 
krankten Stelle benachbarten Gefässgebieten und dem allgemeinen 
Kreislauf. Wie jene sich gestaltet, ist zunächst für den Krankheitsort 
selbst von grösster Bedeutung, denn davon hängt die Ausgleichung des 
Schadens, die Bildung des sogenannten CoUateralkreislaufe ab. Am ge- 
sunden Thier steigt nach Verschluss einer Arterie der Druck in deren 
centralem Ende bis zu dem des nächsten centralen Qefässes. Wie sich 
der allgemeine Mitteldruck verhält, ist nicht allgemeingültig zu sagen: 
darauf sind von Einfluss die Grösse des verschlossenen Gefassgebiets, 
die Menge des aus ihm nach dem Herzen zu entleerten Bluts, die aus- 
gleichende Thätigkeit der Gefässnerven. Bekanntlich bilden die Splanch- 
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nicnsgefässe das für die allgemeinen Drackyerbältnisse Ausschlag 
gebende Gefössgebiet. 

Für die Frage des allgemeinen arteriellen Mitteldrucks im Gtefolge 
von localen Circulationsstöningen würden also auch an kranken Menschen 
in erster Linie die genannten Momente maassgebend sein. Natürlich 
ist aber im Einzelfalle sorgfältig zu prüfen, ob die Ausgleichsvomch- 
tungen des Organismus am Kranken auch wirklich und in ausreichendem 
Maasse in Thätigkeit treten; a priori ist das keineswegs immer voraus- 
zusetzen. Ob es thatsächlich geschieht, davon wird alles abhängen. 

Für die Entwicklung des CoUateralkreislaufs dürfte, wie v. Reck- 
linghausen hervorhebt, in erster Linie eine Erhöhung der Stromge- 
schwindigkeit in den Nachbargefässen maassgebend sein. Doch kommen 
dazu wohl noch andere Momente, die man mit jener oben genannten, in 
ihrem Wesen dunklen Fähigkeit der Zellen, die Blutzufuhr zu sich selbst 
zu regeln, in Zusammenhang bringen kann. Bieb hat neuerdings darauf 
hingewiesen: die Mechanik dieses merkwürdigen Processes zu erkennen 
bleibt hier die nächste Aufgabe. 

Wie weit die physiologischen Gtesetze der Blutvertheilung auch im 
kranken Organismus Geltung haben, scheint mir sehr wenig untersucht 
zu sein. Und doch wäre das zu wissen gerade für die Beurtheilung 
therapeutischer Eingriffe von grösster Bedeutung — ich meine vor Allem 
für die Ausführung localer und allgemeiner Blutentziehungen. 
Durch den Versuch am gesunden Thier wissen wir, dass nach einer 
Venaesection gebräuchlicher Art der arterielle Mitteldruck zunächst be- 
trächtlich sinkt, um dann in kurzer Zeit theils durch vasomotorische 
Einflüsse, theils durch das Eindringen von Lymphe in die Blutbahn 
schnell wieder ausgeglichen zu werden. Zwar ist es für Jemand, der, 
wie ich, eine eigene Erfahrung auf diesem Gebiete nicht haben kann, 
recht schwer, ein gesichertes ürtheil über die Indicationen zur Venae- 
section, sowie über ihre Berechtigung zu gevnnnen, aber ich möchte doch 
andererseits nicht glauben, dass eine Maassnahme, die sich Jahrtausende 
den besten Leuten bewährt hat, ohne genaue Prüfung zum alten Eisen 
zu werfen sei. Wenn yfir von den unsinnigen Blutentziehungen ab- 
sehen, in welchen schwere Verblutungserscheinungen auftreten, deren 
Genese ebenso klar ist, wie ihre Schädlichkeit, so dürfte es sich wohl 
meist um die Erzielung einer dauernden Herabsetzung des Blutdrucks 
in einem gewissen erkrankten Gefässgebiet handeln. Wird nun die Ver- 
theilung des Bluts im kranken Körper durch die gleichen Gesetze be- 
herrscht wie im gesunden, so ist dieser Zweck durch die gebräuchliche 
Art der Venaesectionen sicher nicht zu erreichen. Aber gerade diese 
Frage erscheint mir einer Untersuchung nicht nur werth, sondern 
auch zugänglich. 

Und ganz ähnlich liegen die Verhältnisse betreffs der localen 
Blutentziehungen. Mögen sie nun aus dem erkrankten Gefässgebiet 
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oder aus der Nachbarschaft stattfinden — nie würde man verstehen, 
wie & B. die Entlastung eines Entzündungsherds stattfinden könnte, 
falls Alles in physiologischen Bahnen sich abspielt Da man nun hier 
wohl noch viel weniger daran zweifeln kann, dass der beabsichtigte 
Zweck wenigstens innerhalb gewisser Grenzen auch wirklich erreicht 
wird, so lockt auch hier eine Erforschung der Vorgänge, welche das 
ermöglichen. 

Die Functionsanomalien, welche bei StKrongen des allgemeinen Kreig- 
lanfs die Organe zeigen, lassen sich natürlich auf dieselben Momente 
zurückfuhren: Druck und Geschwindigkeit des Blatsti-oms sind ver- 
ändert, nur dass die Störung hier eben an vielen Orten zu gleicher 
Zeit eintritt 

Wie bekannt, kommt es für die Gestaltung der Verhältnisse im 
allgemeinen Kreislauf an auf die Füllung und Entleerung des Herzens, 
auf die Capacität der Arterien (bediogt durch die Elasticität der grösseren 
und den Contractionszustand der kleineren), sowie auf die Momente, 
welche die Bewegung des Venenbluts unterstützen, in erster Linie die 
Athmung. 

Am Herzen liegt das Wichtigste beschlossen in den wunderbaren 
Eigenschaften seiner Musculatur. Wir vertreten hier bewusst den Stand- 
punkt, diese als das automatische Werkzeug anzusehen, wie Herr 
VON Frey Ihnen bereits auseinandersetzte. Ich hoiFe, es wird Niemand 
daraus den Schluss ziehen, dass wir die so reichlich im Herzen vor- 
handenen Ganglienzellen etwa für bedeutungslos halten könnten; solch' 
ein absurder Gedanke liegt uns natürlich ganz fern. Nur meinen wii*, 
dass sie eine andere Function haben als die, die sogen. Automatie des 
Herzens zu unterhalten. Meines Erachtens wissen wir eben bis jetzt 
nicht, was sie thun. Zahlreiche Vermuthungen wären möglich: man 
denke nur an die theils local bedingten, theils von aussen in Thätigkeit 
zu setzenden Regulationen undBeeinfiussungen, welche dieHerzthätigkeit 
nöthig hat, wenn sie in der Vollendung, mit der sie thatsächlich arbeitet, 
den Anforderungen des Lebens nachkommen soll. Darauf ist hier nicht 
weiter einzugehen: weder physiologisch noch pathologisch kann man 
jetzt ernsthaft über sie sprechen, weil die Unterlagen dafür erst noch 
zu schaffen sind. 

Die wunderbare Leistungsfähigkeit unseres Herzens liegt bekannt- 
lich vor Allem begründet in der vollendeten Accomodationsfähigkeit des 
Muskels an die jeweilig gestellten Anforderungen. Da die Anpassung 
des Myocards an vergrösserte Füllungen und Widerstände unter Er- 
höhung seiner Arbeit geschieht, so hypertrophirt die Musculatur von 
Abschnitten, welche stärkeren Anforderungen längere Zeit nachkommen, 
und weil nun diese Accomodationsfähigkeit des Herzmuskels eine Reihe 
von Störungen der Herzfunction noch bis zu einem gewissen Grade aus- 
gleicht, erhielten die dabei sich entwickelnden Herzhypertrophien bekanntr 
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lieh den Namen der compensatorischen. Wir möchten auch an dieser 
Stelle betonen, dass es durchaus richtig ist, diesen Ausdruck beizu- 
behalten. Denn Niemand, der über diese Dinge nachgedacht hat, stellt 
sich vor, dass die Circulationsverhältnisse im Zustande der €ompensation 
etwa so sind, als ob nichts geschehen wäre. Diese Dinge dürfen jetzt als 
theoretisch und praktisch recht genau untersucht gelten. Die Feststellung 
des festen Zusammenhangs von Herzhj^pertrophien mit gewissen Hinder- 
nissen der Circulation an den Klappen verdanken wir natürlich wiederum 
der pathologischen Anatomie. Es hat sich derartig fest erwiesen, dass 
man verallgemeinernd und umgekehrt sagen kann: Hypertrophie eines 
Herzabschnitts zeigt eine erhöhte Arbeit desselben an, und es gilt nun, 
für andersartige Fälle zu untersuchen, wodurch die als Voraussetzung 
einer Hypertrophie anzunehmenden erhöhten Anforderungen bedingt 
waren. 

Die pathologische Anatomie konnte in einer Reihe von Fällen die 
Ursachen nicht auffinden. Daher rührt die Bezeichnung dieser Hyper- 
trophien als idiopathischer, ein Name, der völlig berechtigt war für 
den, welcher sich consequent auf den rein anatomischen Standpunkt 
stellte. Für uns gilt dieser natürlich nicht mehr. Wir haben ganz 
allgemein den Gründen für die Steigerung der Anforderungen nachzu- 
spüren: sie können entweder in der Erkrankung anderer Organe als 
des Herzens liegen, oder in functionellen Anomalien. 

Von ihnen sind zwei Formen schon frühzeitig erkannt worden: die 
mit Erkrankungen der Nieren und die mit Arteriosklerose einhergehen- 
den. Aber schon hier, besonders bei den nephritischen Herzverände- 
rungen, liegen die Dinge ganz wesentlich unklarer als bei den durch 
Klappenfehler bedingten Hypertrophien. Das kommt meines Erachtens in 
erster Linie daher, dass noch nicht genau genug untersucht ist, welche 
Herzabschnitte hypertrophiren. Die blosse Betrachtung reicht nicht aus, 
es muss gemessen werden. Eine vortreffliche Methode dazu ver- 
danken wir W. MüLLEE. Wer über ein grösseres Leichen material und 
genügende Hülfskräfte verfügt, wird durch Anwendung derselben das 
Verständniss dieser pathologischen Vorgänge am Herzen wirklich för- 
dern. Denn man kann es nicht gewinnen, ohne zuerst genau zu wissen, 
welche Herztheile eigentlich hypertrophiren. Romberg hat für Fälle 
von Schrumpfniere gezeigt, dass das immer beide Herzkammern thun. 
Bestätigt sich das auch für die anderen Formen chronischer Nieren- 
veränderung, so sind natürlich, was man auch sonst schon vermuthete, 
alle Theorien bei Seite zu legen, welche auf die Veränderungen des 
Kreislaufs in den Nieren recurriren. 

Eine sehr interessante und praktisch wichtige Gruppe von Herz- 
hj^pertrophien bilden die nach starken körperlichen Bewegungen und 
nach übermässigem Genuss von Wein, Bier und Tabak, sowie die nach 
häufigen nervösen EiTegungen sich einstellenden. Eine sichere patho- 



Herz und Gefftsse nnter pathologischen Verhältnissen. 229 

logisch-anatomische Unterlage fehlt, and das ist gewiss der Haupt- 
grund, dass in Deutschland wenigstens diese Dinge bis vor 20—30 Jahren 
so wenig berücksichtigt wurden. Zu ihrem Verständniss gehört zu- 
nächst auch eine genaue quantitative Einsicht in die Hypertrophie des 
Herzens und seiner Theile, vor Allem aber eine genaue Kenntniss 
der in Betracht kommenden physiologischen Vorgänge. Einmal wären 
doch quantitative Anschauungen über die Menge des Gesammtbluts 
bei solchen Kranken sehr wünschenswerth , denn wie Bollinoeb und 
V. Recklinghausen hervorheben, könnte die Existenz einer Plethora vera 
recht wohl von Bedeutung sein. Wir brauchen weiter eine genaue 
physiologische Analyse der bei Muskelbewegungen und gewohnheits- 
mässigem reichlichen Bier- oder Weingenuss sich einstellenden Ver- 
änderungen vom Kreislauf. Man muss so schliessen: die Hypertrophie 
von Herztheilen kommt nur dadurch zu Stande, dass sie eine erhöhte 
Arbeit leisten. Der gesunde Mensch bekommt trotz stärkster Muskel- 
arbeit, ja auch trotz reichlichen Wein- oder Biergenusses, trotz der 
Combination dieser Momente keine Herzhypertrophie. Folglich müssen 
entweder im Blut oder in den Gefässen oder im Herzen bei unseren 
Kranken Momente sich entwickeln, die eine Steigerung der Arbeit von 
Herztheilen bewirken, oder Regulationen ausfallen, welche am Gesunden 
in weiser Sparsamkeit die starke Anstrengung des Herzens verhindern. 
Wir wissen nichts darüber, aber hier könnte man zuerst an die Herz- 
ganglien denken. Auf anatomischem und physiologischem Wege wird 
man bei zäher Arbeit zum Ziele gelangen. Ganz ähnlich liegen meines 
Erachtens die Fragen nach der Pathogenese anderer Herzhypertro- 
phien aus der Gruppe der sogenannten idiopathischen, doch würde es 
zu weit führen, darauf näher einzugehen. 



Wohl die wichtigste Erscheinung im Gebiete der ganzen Patho- 
logie des Kreislaufs ist die Herabsetsnngr seiner FunctionsfAhigkeit; ja ihre 
sorgfaltige Beurtheilung darf als die hauptsächliche Aufgabe des Arztes 
bezeichnet werden. Wenn über sie auch eine grosse Reihe von Er- 
fahrungen vorliegt, so muss unsere Einsicht in die Vorgänge selbst 
doch noch als eine recht unvollkommene bezeichnet werden. 

Schon bei verschiedenen gesunden Menschen, und zwar solchen 
verschiedener Constitution und verschiedener Lebensgewohnheiten, ist 
die Leistungsfähigkeit des Herzens durchaus nicht die gleiche. Wech- 
selnde Grössenverhältnisse und* Blut Versorgung können hierüber wohl 
einige Aufklärung geben, aber wir müssen doch vorerst noch mit Be- 
griffen wie „congenitale Anlage" und „Gewohnheit" rechnen, deren 
genauere Zergliederung der Zukunft vorbehalten bleibt. 

In zweiter Linie kommen zur Erklärung mangelhafter Leistungs- 
fähigkeit des Herzens Erkrankungen desselben selbst in Betracht. 
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Hier genügt es nun nicht, wie Manche denken, nachzuweisen, dass 
an demselben anatomisch irgend etwas nicht in Ordnung ist. Mit 
dieser groben Weise der Betrachtung gab man sich verhältniss- 
mässig lange Zeit zufrieden. Speciell sobald man die Zeichen eines 
Klappenfehlers gefunden, war für Viele damit schon ein Urtheil über 
die Leistungsfähigkeit des betreffenden Herzens abgegeben. Nun er- 
wähnten wir ja schon, dass auch bei dem gut compensirten Klappen- 
fehler als solchem stets Kreislaufsstörungen da sind, und dass diese 
rasch wachsen, sobald grössere Anforderungen an das Herz herantreten. 
Aber abgesehen von diesen Dingen kann ein Herz trotz eines Klappen- 
fehlers relativ recht leistungsfähig sein, und zwar dann, wenn seine 
Musculatur keine destructiven Veränderungen aufweist. Damit treffen 
wir den Kern der Sache: maassgebend für die rein motorische Thätig- 
keit des Herzens ist in erster Linie der Zustand seiner Musculatur in 
anatomischer und chemischer Beziehung. Diese Behauptung kann man 
jetzt mit Sicherheit vertreten, aber im Einzelnen bleibt noch sehr Vieles 
unklar. 

Zunächst wissen wir, dass mangelhafte Blutzufuhr zu grösseren 
Herztheilen deren Functionsunfahigkeit zur Folge hat. Die Thatsache 
steht wiederum fest; aber der Umfang der Blutleere, welcher eben noch 
vertragen wird, ist für den Menschen nicht so sicher bekannt, wie es 
nach manchen Thierversuchen erscheinen möchte, und auch über die 
Art und Weise, wie der Tod erfolgt, sind weitere Kenntnisse dringend 
wünschenswerth. 

Auch Entzündungen, sowohl acute wie chronische, wirken zweifel- 
los ungünstig auf die Herzfunction, das Gebiet der Myocarditis hat sich 
mehr und mehr erweitert. Es gewinnt den Anschein, als ob Entzün- 
dungen verschiedenen Ursprungs verschieden gefährlich wären: vom 
chemisch-toxikologischen Standpunkte würde das auch verständlich sein 
— hier können wir nur auf chemischem Wege weiterkommen. Und 
endlich ist die Bedeutung der Localisation entzündlicher Processe zu 
erforschen. Besonders wenn hier die Vorhöfe noch mehr als bisher — 
einen beachtenswerthen Anfang hat Dehio gemacht — herangezogen 
werden, wird sich mancher Punkt aufklären. 

Wiederum noch einen Grad dunkler liegt die functionelle Bedeutung 
der sogenannten parenchymatösen Degenerationen. Wohl am besten 
wissen wir noch über die Fettanhäufung Bescheid: für sie hat die 
chemische und mikroskopische Beobachtung von Menschenherzen, sowie 
der Thierversuch meines Erachtens dargethan, dass hohe Grade der- 
selben mit guter Herzfunction vereinbar sind. Aber auch hier ist der 
Einfluss der Vertheilung noch zu studiren. Die ganze Frage ist gerade 
gegenwärtig schwer zu behandeln, weil die Herkunft des Fetts aus den 
Parenchymzellen doch von sehr beachtenswerther Seite lebhaft an- 
gegriffen wird. Wir brauchen also jedenfalls auch hier die Unter- 
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stfitzang der physiologischen Chemie, und nun gar bei den übrigen 
Formen der parenchymatösen Degeneration fehlt eine genaue Einsicht 
in ihre functionelle Bedeutung noch in recht hohem Grade; wir können 
ja weder ihre Ausdehnung bestimmen, noch sie experimentell erzeugen, 
und Analogieschlüsse lassen hier auch im Stich. 

Meist pflegt man, wie an anderen Organen, so auch am Herzmuskel 
zwischen anatomischen und functionellen Veränderungen zu unterschei- 
den. Wir wollen dem nicht folgen, weil wir bei Annahme dieser Kate- 
gorien von der Anschauung des Tages abhängig sind: der Unterschied 
zwischen beiden kann durch eine neue Untersuchung ganz verändert 
werden. Wir fragen vielmehr: Lassen sich die Erscheinungen von 
Functionsschwäche zurückführen auf Zustände am Muskel, deren Be- 
deutung uns aus Analogieschlüssen oder durch das Experiment deutlich 
wurde? Beide Methoden unterstützen uns bei der Einschätzung der Be- 
deutung von Giften. Aus der Toxikologie kennen wir eine ganze 
Reihe von solchen, die gerade das Herz schädigen, und die Zeichen 
mehren sich, dass durch die Lebensprocesse niederer Organismen ähn- 
liche entstehen können. Ich möchte nicht missverstanden sein: auch 
bei diesen Dingen sind wir von einer wirklichen Einsicht in die Vor- 
gänge noch weit entfernt, es bedarf noch der angestrengtesten Arbeit, 
aber es scheinen mir die Wege der Foi'schung hier klar vorgezeichnet 

Sehr viel dunkler liegt für uns Vorkommen und Bedeutung zweier 
anderer viel genannter Begriffe. Dass das Herz wie jeder andere quer- 
gestreifte Muskel ermüden kann, darf nicht zweifelhaft ei-scheinen, 
das erfährt Jeder an sich selbst bei starken körperlichen Anstrengungen. 
Man wird den Zustand von Functionsschwäche des Muskels während 
der Ermüdung doch wohl zurückführen müssen auf relativ mangelhafte 
Versorgung mit Nahrungsstoffen im weitesten Sinne, sowie auf unge- 
nügende Abfuhr von Zersetzungsproducten. Beides ist nach langdauern- 
den kräftigen Zusammenziehungen sehr wohl vorstellbar und wird beim 
Herzen nicht anders sein, als bei jedem Skelettmuskel. 

Auch die Pathologie muss meines Erachtens mit diesem Begriffe 
rechnen : ich erinnere an die Fälle, bei welchen irgend ein Herzabschnitt 
lange Zeit hindurch eine beträchtliche Arbeit verrichtet, weil die An- 
forderungen an seine Kraft mehr und mehr wachsen, aber schliess- 
lich, wenn sie die Grenzen des zu Leistenden überschreiten, in seiner 
Thätigkeit nachlässt. In solchen Fällen giebt es zwei Möglich- 
keiten: der Herzmuskel ist durch eine der vorhergenannten Schäd- 
lichkeiten erkrankt und deswegen insufQcient — wir erinnern daran, 
dass z. B. entzündete Herzmuskeln auch besonders leicht ermüden 
— oder es handelt sich um das reine Phänomen der Ermüdung bei 
einem an sich gesunden Muskel. Es muss unser Grundsatz bleiben, 
den zweiten Fall nur anzunehmen, wenn der erste ausgeschlossen ist; 
denn da die Erscheinung der Ermüdung für jetzt und wohl auch noch 
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für längere Zeit aüatomisch und chemisch nicht zu charakterisiren ist, 
so wird ihre leichtherzige und schnelle Annahme sehr leicht zu einem 
gefährlichen Ruhepolster: es werden dann in den Begriff der Ermüdung 
Dinge hineingerechnet, die nicht entfernt zu ihm gehören. 

Im Zustand der Ermüdung erweitert sich der betr. Herztheil; seine 
Contractionen werden schwach und bei reiner Ermüdung, wie es scheint, 
langsamer. Dass wir nach heftigen Muskelbewegungen meist einen be- 
schleunigten Herzschlag beobachten, spricht nicht dagegen, denn dabei 
kommen noch besondere beschleunigende Momente in Betracht, wie ja 
überhaupt am Menschen die Beziehungen der Schlagfolge ganz ausser- 
ordentlich verwickelte sind. Die Ermüdung des Herzens ist verbunden 
mit einer Erweiterung; und das führt zur Erörterung eines zweiten 
Moments, welches man vielfach zur Erklärung von HerzinsufiScienz 
herangezogen hat: die sogenannte Ueberdehnung des Herzens. Dieser 
ganze Begriff bereitet dem Verständniss entschiedene Schwierigkeiten. 
Während der Diastole kana der Herzmuskel nur dadurch gedehnt 
werden, dass übermässige Mengen Blut in das Herz einströmen und 
von ihm aufgenommen werden — das setzt aber schon eine Veränderung 
seiner Elasticität voraus, denn wie wir wissen, hat der gesunde Herz- 
muskel die Fähigkeit, der einströmenden Flüssigkeit einen Anfangs mini- 
malen, bald aber rasch wachsenden und dann einen enormen Widerstand 
entgegenzusetzen. Hier würde als das Maassgebende also doch irgend- 
welche Veränderung der Musculatur anzunehmen sein. 

Während der Systole ist Ueberdehnung nur so möglich, dass das 
Herz übermässige Blutmengen gegen einen besonders grossen Wider- 
stand zu befördern versucht. In dem Maasse, wie das Ausströmen des 
Bluts gehemmt ist, muss ja eine Dehnung der Muskelfasern zu Stande 
kommen, aber es handelt sich doch jedenfalls um einen Vorgang ganz 
besonderer Art, denn das dehnende Moment liegt in der heftigen Con- 
traction eben dieser gedehnten Muskelfasern. Etwas Weiteres ist zu 
berücksichtigen, wenn man den Begriff der Ueberdehnung gebraucht: 
in dem Maasse nämlich, wie das Herz sich nicht zu entleeren vermag, 
wird, da die Aorta schwächer sich füllt, der arterielle Druck sinken, 
damit der Widerstand für das Herz abnelimen und deswegen der Grund 
zur Ueberdehnung wegfallen. Wir dürfen also wohl annehmen, dass 
dieser Zustand nie lang dauert, und es ist somit noch ein weiter Schritt 
dahin, den Begriff der Ueberdehnung von dem passiv gedehnten Kautschuck 
auf die sich contrahirende Muskelfaser zu übertragen und zu schliessen, 
dass analog der elastischen Nachwirkung durch Ueberdehnung, welche 
nur einige Male eintritt, der gesunde Herzmuskel in seinen Lebens- 
eigenschaften beeinflusst würde. Wahrscheinlich würde doch der Herz- 
muskel, falls er gesund ist, bei einer solchen Einwirkung ermüden und 
sich dann in der Folge erholen. Auch klinisch bedürfen diese Dinge 
noch der gründlichsten Untersuchung. 
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Es sind nämlich mehrfach Fälle von Ueberanstrengung und sogen. 
Ueberdehnung des Herzens beschrieben, in denen angeblich gesunde 
Muskeln durch eine einzige solche üeberanstrengung für immer un- 
brauchbar und erweitert geworden. Das ist sehr schwer verständlich 
und scheint mir auch noch nicht erwiesen. . Es müssen aber erst ein- 
wandsfreie Beobachtungen die Unversehrtheit des Muskels in diesen 
Fällen nachweisen: bei der grossen Seltenheit solcher Vorkommnisse 
kann nur das Zusammenarbeiten Vieler helfen. 

Wie steht es nun mit unseren gegenwärtigen Voi-stellungen über 
die Aeusserungen der verminderten Leistungsfähigkeit des 
Kreislaufs am kranken Menschen? 

Am besten bekannt, wenn auch nicht in dem Maasse klar, wie man 
oft glaubt, sind die Erscheinungen der schweren Herzin sufflcienz: die 
Geschwindigkeit des Blutstroms ist vermindert, die Vertheilung des 
Bluts geändert. Die stark elastischen Arterien ziehen sich zusammen, in 
den leicht dehnbaren Gefässen der Lunge und in den Körpervenen 
sammelt sich viel Blut an: sie bilden gleichsam Reservoire, aus denen 
in der Zeiteinheit wesentlich geringere Blutmengen als früher ge- 
schöpft und zu den Arterien befördert werden. Im Einzelnen erleidet 
das Krankheitsbild Modificationen dadurch, dass die Schwäche der einen 
oder der anderen Herzkammer überwiegt. 

Fast immer sind ja beide betroffen, doch nicht allzu selten in un- 
gleichem Maasse, und man darf es als eine Errungenschaft der neueren 
Zeit ansehen, dass für die Folgen der einseitigen Ventrikelschwäche ein 
besseres Verständniss geschaffen wurde. Aber auch hier bleibt noch 
sehr Vieles zu untersuchen. Was nämlich bei diesen Zuständen von 
Insufficienz der Herzkammern bisher allzu wenig beachtet wurde, ist 
der Zustand des Gefässsystems. Dieses übt ja einen ausserordentlichen 
Einfluss auf den Kreislauf aus, und zwar in erster Linie deshalb, weil 
die Blutmenge eine verhältnissmässig so geringe ist, sie reicht zur 
Unterhaltung des Kreislaufs nur aus, wenn immer einzelne Gefässge- 
biete verschlossen oder nur wenig gefüllt sind. Haut- und Muskelgefässe 
einer-, Darragebiet andererseits vermögen grosse Mengen von Blut zu 
fassen, es scheint auch ihre Innervation bis zu einem gewissen Grade eine 
conträre zu sein. Lähmungen solcher Gefässgebiete könnten also ihrer- 
seits sehr wohl zu einer pathologischen Vertheilung des Bluts führen 
und können recht wohl auch eine mangelhafte Blutversorgung anderer 
Organe und damit die gleichen Folgen wie eine Schwäche beider Herz- 
kammern hervorrufen. Wenn schon klinische Erfahrungen es wahr- 
scheinlich machten, dass bei manchen Infectionskrankheiten die Zustände 
von Kreislaufsschwäche nicht in erster Linie auf eine mangelhafte Action 
des Herzens, sondern auf eine Lähmung des Splanchnicusgebiets zurück- 
zuführen sind, so haben Romberg's und seiner Mitarbeiter schöne Beob- 
achtungen das für Infectionen am Thier erwiesen, und wir brauchen wegen 
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der absoluten Identität des Erankheitsbildes bei Mensch undThier keinerlei 
Bedenken zu tragen, was für dieses erwiesen, auch für jenen anzu- 
nehmen. 

Wir gingen von dem Zustand der Schwäche beider Herzkammern 
aus; die Aufgabe der nächsten Zeit wird es unter Anderem sein, fest- 
zustellen, wie die Gefässe sich bei den verschiedenen Formen der Kreis- 
laufsschwäche verhalten. Ich kenne Fälle von schwerster Myocarditis 
nach Ablauf eines Typhus, bei denen das Herz sicher auf das Aeusserste 
geschädigt war, Dilatationen, Geräusche, Herzthrombose bestanden, der 
Puls stark beschleunigt (160) und kaum fühlbar war und doch jede Spur 
von venöser oder pulmonaler Stauung fehlte. Hier muss eine gleich- 
zeitige Erschlaifung der Splanchnicusgefässe angenommen werden, ohne 
solche würde man wenigstens nicht verstehen, warum die Folgen der 
veränderten Blutvertheilung fehlen, wie wir sie im Gefolge der beider- 
seitigen Herzschwäche beobachten, bei denen Gefässerscheinungen ent- 
weder fehlen oder in den Hintergrund treten. Höchstens könnte eine 
erhebliche Verminderung der Gesammtblutmenge zur Erklärung des 
eigenthümlichen Krankheitsbildes beitragen. 

Für den genauer Zusehenden existiren bei verschiedenen Fällen von 
Herzschwäche noch zahlreiche bisher unerklärte Variationen. Auf sie 
zu achten, ist auch aus praktischen Gründen höchst wünschenswerth, denn 
es kann wohl durch eine sorgfaltig unterscheidende Auswahl von Herz- 
und Gefässmuskeln noch mancher therapeutische Erfolg erzielt werden. 

Es wäre nun noch darzulegen, wie die Erscheinungen am Herzen selbst 
sich bei dessen verminderter Thätigkeit gestalten, und wodurch zu er- 
kennen sei, dass die Leistungsfähigkeit des Organs litt. 

In der wunderbaren Anpassung des Herzmuskels an die einströmende 
Blutmenge, an die entgegenstehenden Widerstände liegt ja der Cardinai- 
punkt. Das Herz erweitert sich, die Contractionen werden unvollstän- 
diger und schwächer, als erforderlich. Rhythmus und Frequenz der 
Schlagfolge ändern sich, den mangelhaften Zasammenziehungen gewisser 
Muskeltheile folgt eine Störung im Spiele der Klappen. Manches Neue 
wurde hier in den letzten Jahrzehnten gefunden und erweitert die in 
der klassischen Periode erworbenen Kenntnisse, mehr Probleme sind 
noch zu lösen, wir müssen es uns bei der Fülle des Stoffs versagen, 
näher darauf einzugehen. 

Wohl aber sind einige Worte über die diagnostischen Krite- 
rien der mangelhaften Leistungsfähigkeit des Herzens durch- 
aus noth wendig; ich möchte glauben, dass auf diesem Gebiete wichtige 
praktische Aufgaben des Innern Mediciners liegen. Nicht als ob die 
Erkennung der ausgebildeten beiderseitigen Herzinsufficienz irgend 
welche Schwierigkeiten machen könne; ihr Bild gehört vielmehr zu den 
bekanntesten der Pathologie. Schon weniger einfach liegt die Sache, 
wenn nur eine Kammer schwach wird. Dann können Erscheinungen 
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eintreten, welche schon entschieden schwerer zu deuten sind. Indessen 
man wird durch sorgfältige physiologische üeberlegungen doch immer- 
hin meistens zum Ziele kommen. 

Ebenso schwierig als wichtig aber ist das ürtheil, ob ein Herz, 
welches scheinbar gesund ist, in der Ruhe wenigstens und bei mittlerer 
Thätigkeit keine Beschwerden veranlasst, ob und wie weit ein solches 
Herz höheren Anforderungen des Lebens nachzukommen vermag. Um 
einen Schritt weiter nähert man sich ja dem Ziele durch die sorgfältige 
Erhebung der Anamnese. Ihre Angaben erwecken in der Regel zuerst 
den Gedanken, dass ein Herz, welches bei der physikalischen Unter- 
suchung keinerlei Abnormitäten aufweist, doch grössere Füllungen oder 
Widerstände nicht zu bewältigen vermag. Da findet man die mannig- 
faltigsten Angaben: der Eine kann nicht tanzen, der Andere nicht laufen 
oder steigen, der Dritte scheinbar Alles thun, aber bei genauerem Zu- 
fragen merkt man, dass Alles nur bis zu einem gewissen Maasse geht 
So vermag man sich wohl gewisse Vorstellungen über den Grad einer 
Störung zu machen. Aber sie sind doch nur sehr oberflächlich, sie sind 
um so ungewisser, als sie eben ganz auf Behauptungen der Kranken 
beruhen. An sich selbst beobachten ist aber schon für den Geschulten 
schwer, für den Ungeübten deswegen so unsicher, weil er die mit der 
Empfindung direct verbundenen Vorstellungen und mehr oder weniger 
ausgedehnten Reflexionen darüber nicht zu trennen vermag. Uns allen 
aber ist bekannt, in welch' ausgedehntem Maasse die Vorstellung von 
Beschwerden seitens irgend welcher Organe durch innere Reize schon 
zu entstehen und gesteigert zu werden vermag. 

Was wii- also brauchen, ist eine objective und quantitative Prüfung 
der Leistungsfähigkeit des Herzens, genau so, wie wir bei anderen 
Körperfunctionen die Grenzen der Leistung untersuchen. Welchen Fort- 
schritt hat nicht die Beurtheilung des Diabetes mellitus gemacht, seit- 
dem man seinen Grad exact zu bestimmen sich gewöhnte! Auch für das 
Herz brauchen wir das experimentelle Verfahren zur Prüfung der 
Leistungsfähigkeit: es muss eine bestimmte und abstufbare Grösse von 
Arbeit verrichten, und wir müssen studiren, wie sich dabei das gesunde 
und zum Unterschied davon das nicht normale verhält. Die Versuche 
sind recht schwierig und complicirt, weil die am Menschen bis jetzt 
greifbaren Indicationen für die Thätigkeit des Herzens (Schlagfolge, 
Athmung, Blutdruck) durch vielfache Momente bedingt und beeinflusst 
werden. Einige Anfänge sind unter Jaquet's Leitung in der Baseler 
Klinik gemacht. Aber es bedarf noch vieler Mühe und wohl auch 
noch weiterer Methoden, ehe wir die Cardinalfrage : Wie ist die 
Leistungsfähigkeit eines Herzens? auch nur einigermassen beantworten 
können, ehe wir z. B. die ebenso berechtigte wie wichtige und schwie- 
rige Bitte des Chirurgen erfüllen können: zu sagen, wie ein bestimmtes 
Herz die Nai'kose wird aushalten können. 
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Nach Beendigung dieser Vorträge wurde die Sitzung vertagt, und 
nach Wiedereröfi&iung derselben (Nachmittags 3 Uhr) trat die Versamm- 
lung in die Discussion ein. 

Discussion. 

Der Vorsitzende eröffnete zunächst die Discussion über den Vor- 
trag des Herrn v. Fbey. 

Herr H. KRONECKER-Bern bemerkt, dass die Ausführungen des Herrn 
Referenten eine vollkommene Revolution der bisher gültigen Anschau- 
ungen über die Innervation des Heinzens erfordern. Hierzu bieten die 
bisherigen Ei'gebnisse genauer Versuche am normalen Säugethier- 
herzen keine Grundlage. 

Man kann die Nervennetze des Herzens lähmen (durch Kälte, Elek- 
tricität, Anämie etc.), dann bleiben die Muskeln in Thätigkeit. Das Herz 
schlägt dann nicht mehr, sondern flimmert, d. h. die einzelnen 
Fibrillen zucken ungeordnet. Diese Zuckungen sind viel (3 bis 4 mal) 
kürzer dauernd, als die normalen coordinii-ten Pulse. Ein flimmerndes 
Herz bleibt mit Blut gefüllt. 

Die Reize pflanzen sich durch die Herzmuskeln so langsam fort, 
dass hierdurch nicht die merklich gleichmässige Zusammenziehung der 
Kammern zu erklären ist. 

In neuster Zeit hat Frau Betschasnoff gefunden, dass ein mit 
gewissen Nährflüssigkeiten gefülltes Herz schlaglos bleibt und in gün- 
stigen Fällen sogar durch starke elektrische Ströme nicht zur Pulsation 
gebracht werden kann. 

Folgende Eigenschaften müsste der Herzmuskel haben, wenn er 
allein ohne Nervennetze den normalen Herzpuls ermöglichte: 

1. Er zuckt nur maximal (Bowditch, Kronecker und Stirling). 

2. Er ist, während er sich zusammenzieht, und, wenn abgekühlt, 
auch längere Zeit nach dem Pulse nicht en*egbar (Kronegker und 
Stirling, Marey, Engelmann). 

3. Er kann nicht in Tetanus versetzt werden (Kronecker und 
Stirling). 

4. Er summirt latent Erregungen, wie ein Reflexorganismus (v. Basch, 
Kaiser). 

• 5. Er ruht normaler Weise niemals längere Zeit. 

6. Er bewegt sich in normaler Weise nur rhythmisch. 

7. Er bewegt sich automatisch (Luciani, Merunowicz, His, Krehl 
und Romberg). 

8. Der embryonale Vorhofmuskel besitzt vorzugsweise Automatic, 
der Kammeimuskel wesentlich Irritabilität (Fang). 

9. Er contrahii't sich, nach Abtrennung von centralen Theilen, pe- 
riodisch (Luciani). 
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10. Er leitet die Erregungen nonnaler Weise nur in einey Richtung 
(Engelmann). 

11. Er wird auch durch schwache Muscarindosen gelähmt (Gas- 

KBLIi, His). 

12. Er wird durch En*egung eines seiner NeiTcn (Vagus) gehemmt 
(E. H. Weber), d. h. ^anabolisch" (Gaskell), resp. „assimilatorisch" 
(Hering, Loewit, Biedermann) verändert 

13. Er empfindet (Fang, His und Romberg). 

14. Er geräth in fibrilläre Zuckungen (beim Hundeherzen dauernd): 

a) durch Tetanisirung, 

b) durch einen Nadelstich, 

c) durch secundenlange Anämie, 

d) durch Abkühlung auf 25 ^ (beim Hundeherzen), 

e) duixh Chloroform und einige andere Gifte. 

Es scheint mir nach Alledem nicht möglich , die Theorie vom myo- 
genen Herzpulse als erwiesen anzuerkennen. 

Herr A. PoEHL-St Petersburg: Unter den chemischen Veränderungen, 
resp. Ablagerungen in den Gefässwandungen möchte ich auf Grund 
eigener Untersuchungen auf drei Arten die Aufmerksamkeit lenken: 

1. Ablagerungen von Ealksalzen, 

2. von Verbindungen der Harnsäuregruppe, 

3. von Verbindungen der Xanthingruppe. 

Die beiden letzteren Ablagerungen sind viel häufiger, als man 
vermuthet. 

Letztere Ablagerungen sind nur möglich bei herabgesetzter Alka- 
lescenz der Gewebssäfte. Daher kann zur Diagnose die Harnanalyse 
mit Erfolg herangezogen werden. Wenn der ZERNBR'sche Coöfiicient 
einen Werth über 4,0 annimmt und der Oxydationscoäfficient (Robin- 
Poehl) geringer als 87 ist, so darf man schliessen auf ein erhöhtes Aus- 
scheidungsvermögen der Harnsäure — und der Xanthingruppe in den 
Geweben. 

Ferner wollte ich auf die jüngsten Ai'beiten von Alb. Robin über 
die Bedeutung von geringen Blutentziehungen, resp. Blutverlusten hin- 
weisen, welche eine Erhöhung der Intraorganoxydation zur Folge haben. 
Diese Erhöhung der Intraorganoxydation erkläre ich mir durch die 
bei der Leukocytose stattfindende Sperminbildung. Spermin aber be- 
dingt nach den Untersuchungen von Senator, Loewy und Richter die 
Erhöhung der Blutalkalescenz und nach meinen Untersuchungen die Er- 
höhung der Intraorganoxydation, was zu gleichen Resultaten führt. 

Der Herzmuskel (wie die anderen dunkeln Muskeln) zeigt im Ver- 
gleich zu den anderen Muskeln eine Abweichung in dem Complex der 
Xanthinkörper. Es ist im Herzmuskel ein Xanthinkörper vorhanden, 
der in den anderen Muskeln nicht zu finden ist. 

Herr His jun.-Leipzig entgegnet auf verschiedene, von Herrn Kbo- 
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NBCKBB eingewendete Punkte. Herr v. Fbey habe keineswegs den Herz- 
mit dem Skelettmuskel unmittelbar vergleichen wollen, sondern nur die 
zwischen beiden bestehenden Analogien hervorgehoben. His sucht nun 
darzulegen, wie für die Erklärung der Herzanatomie die Ganglien, die 
NeiTennetze und der Herzmuskel in Anspruch genommen wüi^den. Die 
Ganglienhypothese, die man früher als fast selbstverständlich angenommen, 
stosse auf zahlreiche Schwierigkeiten, die nur durch zahlreiche neue 
Hülfshypothesen umgangen werden könnten; vor Allem fehle jeder Be- 
weis für die Existenz motorischer Nerven im Herzen; die von Herrn 
Kboneckeb beanspruchten Nervennetze seien in ihrer Bedeutung noch 
weit weniger bekannt, als die Eigenschaften der Musculatur, und es 
sei wohl kaum zulässig, ihnen automatische Functionen zuzuschreiben; 
die myogene Herztheorie habe den Vorzug, dass sie in dem Schlagen 
des embryonalen, nervenfreien Herzens ein völliges Analogon besitze, 
wenngleich ja der Muskel des Erwachsenen von dem des Embryos allerlei 
Verschiedenheiten aufweise. Ein Centrum für die Coordination der Herz- 
bewegung, das Herr Kboneckeb postulire, habe bis jetzt anatomisch nie- 
mals ermittelt werden können: das Flimmern des Herzens a priori auf 
Lähmung eines derartigen Centrums zurückzuführen, gehe nicht an, da 
auch das nervenlose embryonale Herz durch gewisse Gifte zu regel- 
rechtem Flimmern veranlasst werden könne. 

Der Vorsitzende fragt Herrn v. Fbey, ob er das Wort verlange. 

Herr F. Fbey bemerkt, dass eine Debatte mit Herrn Kboneckeb zu 
weit in specialistische Fragen führen müsse und daher besser privatim 
abzuhandeln sei. 

Es folgte die Discussion über den Vortrag des Herrn Thoma. 

Herr PFAUNDLEB-Graz : Meine Herren! Gestatten Sie mir, in wenigen 
Worten darauf hinzuweisen, dass einer der von Thoma heute ausge- 
führten histomechanischen Grundsätze über die von ihm gedachte 
Grenze hinaus Geltung hat. Bei der Untersuchung der bei paretischen 
und ektatischen Erkrankungen des Kindermagens vor sich gehenden 
Veränderungen der physikalischen Wandeigenschaften fand ich, dass 
die Folgezustände excessiver Inanspruchnahme von Dehnbarkeit und 
Elasticität hierbei dieselben sind, die Thoma an den Qefäss wänden 
nachgewiesen hat. 

Denken Sie sich in ein Coordinatensystem, dessen Abscissenaxe 
die Capacität, dessen Ordinatenaxe die Innendruckhöhe misst, die 
Capacitäts- oder DehnungscuiTe eines normalen Leichenmagens einge- 
zeichnet. Construirt man diese Curve an Mägen, die durch länger 
dauernde Speisenverhaltung, Ischochymie, mechanisch geschädigt sind, 
so gestaltet sie sich wesentlich steiler, d. h. die Capacität bei einem be- 
stimmten, mittleren Drucke ist eine erhöhte, und — worauf es ankommt — 
die Dehnbarkeit, als deren Maass die Capacitätsvermehrung durch eine 
bestimmte Drucksteigerung gelten kann, ist eine wesentlich verminderte. 
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In ähnlicher Weise lässt sich zeigen, ^ass die Elasticität der Wan- 
dung abgenommen hat. Diesen Zustand des Verlustes von Dehnbarkeit 
und Elasticität habe ich gleichfalls — unabhängig von Thoma — als 
„üeberdehnung** bezeichnet. Ein überdehntes elastisches Gewebe steht 
unbelastet unter jenen physikalischen Bedingungen, unter welche ein 
gesundes Gewebe bei bestimmt hoher Belastung gelangt. 

Die Aehnlichkeit meiner Curve mit jener, die Thoma heute zeichnete, 
rechtfertigt wohl mein Unternehmen, auf diese Analogie und die er- 
weiterte Geltung des TnoMA'schen Satzes hinzuweisen. 

Ich möchte noch anfragen, ob es Henn Prof. Thoma gleichfalls, wie 
mir, gelungen ist, den Zustand der üeberdehnung auch auf optischem 
Wege durch den Befund gesteigerter Doppelbrechung des überdehnten 
Gewebes nachzuweisen. 

HeiT PREiss-Elgersburg i/Th.: Herr Thoma sagte: Es tritt Verlang- 
samung des Blutstroms ein bei Verengerung des Lumens, und ferner: Es 
tritt eine Neubildung von Bindegewebe ein. 

Ich erinnere, dass ich in Virch. Arch. Bd. 89 vom Homhautrande 
des Kalbes beschrieben habe, dass die Natur daselbst eine Einrichtung 
getroffen hat, bei welcher Blutbahnen verlassen und coUaterale Bahnen 
gebildet werden, nämlich in den Hornhautschlingen. Die verlassene 
Blutbahn präsent irt sich daselbst sofort als Bindegewebe, und zwar 
als pigmentirtes infolge des daselbst zurückgehaltenen stauenden Blutes. 

Es sind daselbst noch andere wichtige Punkte erläutert, deren Dis- 
cussion ich in einer Specialsection anstreben werde, 

Herr KoESTER-Bonn erklärt die Veränderungen der Gefasswand 
bei Druck und Inhaltsänderungen aus der Architektur der Gefasswand 
und deren Verhalten bei dem Wechsel der Druckschwankungen, und er 
dehnt die Grundregeln der Vorgänge auf alle musculären und elastischen 
Röhren und Hohlräume aus. Demnach kann nicht die Strömungsge- 
schwindigkeit die Ursache der Wandveränderung sein, sondern nur da, 
wo es passt, der Druck, welcher die Strömungsgeschwindigkeit zu Ver- 
langsamung veranlasst. 

Bei allmählich steigendem Innendrucke ist die Wanderaährung besser, 
weil die systolische Contractionsanämie ausbleibt Ist die Function der 
Wandelemente erhalten oder gesteigert, so tritt eine functionelle oder 
compensatorische Hypertrophie derselben ein. Ohne Function keine bessere 
Ernährung! Liegen dagegen die musculären und elastischen Elemente 
lahm, so atrophiren sie, und nur das Bindegewebe nimmt zu. So ent- 
artet der Ductus Botalli, so die Arteriae umbilicales nach der Geburt. 
Sie contrahiren sich nach dieser nicht auf Null-Lumen, sondern etwa 
auf Mesosystole. Die Intima wuchert gleichmässig stark, und allmählich 
wird die Musculatur durch Bindegewebe ersetzt. Die Arteriosklerose 
bat aber mit all diesen Verhältnissen insofern nichts zu thun, als sie 
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immer fleckweise beginnt. Sie ist das Product einer Entzündung und 
nicht einer Hypertrophie. 

Herr AsHEB-Bern bemerkt zum Vortrag Fbey: Herr v. Fbey hat 
als eine der Hauptstützen der myogenen Theorie des Herzschlags die 
GASKELL'schen Hypothesen über die Vaguswirkung angeführt. So sehr 
viele Versuche bis jetzt für die Hypothese sprachen, hat dieselbe doch 
durch die neusten Versuche von Langley, welcher Vagus und Sympa- 
thicus zur functionellen Vereinigung gebracht hat, eine ganz ent- 
schiedene Widerlegung erfahren. 

Zum Vortrag Thoma: Herr Thoma hat bedingungslos die Heiden- 
HATN'sche Hypothese von der secretorischen Function der Capillarendo- 
thelien angenommen. In den letzten Jahren ist aber jeder Punkt, den 
Heldenhain für diese Annahme vorgebracht hat, widerlegt worden. 

Herr TnoMA-Magdeburg erwidert Herrn Pfaundleb, dass er zwar 
Doppelbrechung in der Muskelhaut der Arterien nachgewiesen habe, 
wie dies auch früher von anderen Autoren geschehen sei, doch habe 
er dieselbe nicht näher verfolgt. 

In Beziehung auf die Meinungsäusserung des Herrn Koesteb sei 
anzuerkennen, dass die Architektur der Media der Arterien auf 
das von Koesteb gegebene Schema zurückgeführt werden könne, in 
Uebereinstimmung mit der Abhängigkeit der Dicke der Media von 
der Spannung der Gefässwand, also von der lichten Weite der Arterien 
und dem Blutdi'ucke. Dagegen sei eine in der Intima ncugebildete Binde- 
gewebslage geeignet, einen Theil der Spannung der Gefässwand zu tragen. 

Die Neubildung des Bindegewebes in der Intima der Arterien und 
Venen hänge jedoch nur von der Verlangsamung der Stromgeschwindig- 
keit des Blutes ab. Dass der Druck und die Wandspannung hier nicht 
in Betracht kommen, ergebe sich aus den Befunden an der Nabelblut- 
bahn, an den Arterien von Amputationsstümpfen und an Arterienunter- 
bindungen in der Continuität. Auch lasse sich das Vorkommen einer 
diifusen Angiosklerose, ebenso wie die Stromverlangsamung im Gebiete 
umschriebener Erweiterungen der Arterienbahn, ohne Schwierigkeit 
nachweisen. 

Durch die Annahme, dass die Angiosklerose eine „Entzündung" sei, 
ist aber weder die Aetiologie der Erkrankung, noch die regelmässige, 
dem Blutstron^e sich anpassende Foi^m der in der Intima auftretenden 
Bindegewebsneubildungen zu erklären. 

Herr KoESTEB-Bonn will gebeten haben, nicht Entzündung der Intima 
mit irgend welchen Wucherungen durch Stromverhältnisse zusammen- 
zuwerfen. 

Herr Thoma antwortet, er habe nur versuchen wollen, darzulegen, 
wieweit die normalen Ursachen der Gefässbildung auch auf pathologische 
Vorgänge Anwendung finden können. 

Der Vorsitzende schliesst darauf die Discussion. 



Druck yon August Fries in Leipzig. 



/ 



■ ii 



' -V' 



^gPK--^, 



> » 



» ^ - _L ^ 



Üi 




